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Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  des  dem 
Publicum  nun  vorliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meines  Lehr- 
buchs der  Chemie  geleitet  haben,  in  Kürze  darzulegen,  ist  mir  um 
so  mehr  Bedürfniss,  als  sich  damit,  wie  ich  wenigstens  hoffe,  die 
von  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
lung des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorganischen  und  orga- 
nischen Chemie,  welches  für  Anfänger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
elementare  und  dogmatische  Behandlung  entschieden  am  Platze, 
und  sie  bietet  hier  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinen  ist  das  System  zu  einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  und  das  Thatsächliche  mit  hinreichender  Sicherheit  fest- 
gestellt. Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
mie. Die  physiologische  Chemie  ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge, die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntniss  jener 
Lebensvorgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen  Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie  setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
voraus.  Kann  nach  dem  Erörterten  von  einer  elementaren  Behand- 
lung hier  nicht  die  Rede  sein,  so  ist  eine  dogmatische  leider  auch 
nicht  möglich.  Wer  sich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Che- 
mie nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  darin  mit 
mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  niemals 
ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin, 
sondern  höchstens  ein  subjectiv  gefärbtes  Phantasiegemälde  liefern 
könnte.  Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung, dass  der  Leser  das  in  präciser  und  bestimmter  Form  Aus- 
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Ke«lrÜckto  iiIh  ein-  flir  nlh'inal  fcNtgcNtellt  und  der  ('nntroverne  ent- 
rückt betrachtet;  wie  viele  t^rngen  aber  Htatct  vh  imf  dem  (b'hieto 
«Irr  physiologischen  Chemie,  die  uIn  definitiv  erledigt  zu  hctrucht««n 
waren  V  Ihr«*  Zahl  \h[  voi'Hrh wiihIoihI  klein  Kegen  diejenigen,  wor- 
über noch  immer  «Iii»  groHHtcn  MciunngMvcrKchi<«<lculi<*itcn  b««nt««h««ih 
Handelt««  vh  nah  nur  um  vi'rwdii«»«!««!!««  l>««utung  «'«nmtatir!«»!'  Thut- 
hjk'Iumi  ,  dann  könnt«*  tnmi  Indien,  bald  zu  einer  Kiniguug  /.u  gclnn- 
gen.  Leider  über  )tuud«dt.  «<m  mu'Ii  um  die  TlmlNiirlieu  n«iII»nI.  Iii 
vielen  I*' rillen  utebcn  hüIi  nicht.  Deutungen ,  Motuli'i  n  g««rn«h'zu  <*on- 
trn«li«'lorim'lie  |lc<ibjifhtuiigt«u  gegenüber,  idiue  «Iuhm  cm  immer  mog- 
licli  wäre,  mich  den  liebln  der  Kritik  «Ii««  eine  (LmhoIIkmi  iiIm  «lie 
richtig««  zu  erkennen,  o«h«r  «lureli  «Ihm  Kxperimeut.  m(<1I)h(  mit  Lrlolg 
zu  entitrulireu,  denn  «»m  int  Helten  tliunlich,  dicHclhen  li<«ilingiiug««n 
willkürlich  licr/.iiHtcllcu,  unter  denen  «Ii«'  zu  eotitrolirendn  lh«oh- 
mhtung  gemilcht  wurde.  Nur  Derjenige,  welcher  «Ion  weite  (leidet 
der  pli}'Hi«d«»niNclieii  Chemie  mit  ihrer  ithernll  zcrHtr««ul««n  Literatur 
zu  diircliHl reiten  <ieh«g«'nh«it  und  V««runhiHMung  hatte,  w«mhh,  wie 
viel««  Aehnlirlikeit  ««im«,  derartige  Wamh'rung  mit  jener  «»in«««  llei- 
H««n«l««u  darbietet,  «l««r  nicht  wtihlgebahnt««  \V««g««  und  h«*«|U(«m<«  lb»ino- 
gc|eg««nlmit  vorfindet  ,  Homlcrn  Hielt  H«*in<«n  WVg  durch  dichtcM  (»c- 
strüpp  nicht  Kelten  mit  «lein  lt««il  ««i'nt  bahnen,  und  in  «l««r  einzu- 
M-hliigcudcu  Ithhtung  nich  auf  Compan«  und  etwa  vorhau«li«ni«  ciirtn- 
graphiheh«*  Skizz««u  verhiHHeu  iiiuhh. 

Ilei  einem  di«rnrtigcu  Sachverhalte  hlciht  nur  «Ii««  InHtorimdie 
llchnmllunj»  übrig  mul  zwar  ni«  ht  allein  in  «h«r  Form,  hoiuIciu  iiik  Ii 
in  ih'in  cigculliclmn  WcMen.  Sowie  ■in  dunklen  t'artliieen  «l«»r  (!««- 
M(  lochte  nur  die  imluctivc  M««lhndi»  iiml  «Iii«  «lurnut  haHir«»nde  Kritik 
zur  Lem-hlc  «li««n««n  kann,  «Ii«»  «Ins  l)unk««l  zu  erhellen  gccigetiNclmf- 
tel  ist,  wo  Much  in  «h«r  phyMiologiwheu  Chemm.  Hier  ah««r  Ii«««!  in 
«ler  liiNhiriNelieu  Methode  ««im«  («Ytahr,  «l««r««n  i«  h  mir  w«dd  hewuHHt 
war,  niimlich  «Ii««,  uum  dein  Ton««  «<im«H  Lehrbuch*,  in  «l««n  eine* 
llnmllunliK  zu  verfallen,  und  will  man,  wie  ich  «hin  lamtroM  war, 
dieNcr  (Jefalir  iiiih  «lern  Wege  gehen,  h«>  kann  eM  l««i«  ht  gewln'hon, 
iIjihs  man  in  ««im«  aiuler««  verl'iillt,  iiiiiulich  in  «Ii««,  der  DnrNt««llung 
zu  H«dir  da«  («epriig««  H««in««H  Huhjcctiv««n  Standpunkte*  aufzudrücken. 
Iv*  kommt  mir  nicht  zu,  zu  h<«urth««ilcu(  oh  <«h  mir  g««lung«»u  int,  zwi- 
mcIumi  dicNon  heiden  Klipp««n  glücklich  himlurch  zu  Htcuc-rn,  und  i«'h 
will  auch  ^ern  zulri<«dcii  nein,  wenn  huchve  rMtümlig«*,  w<dilw4d1(«nd<« 
Kubier  linden  Holltcn,  «Inns  ich  meine  Sulijeetivitiit  nicht  m««hr  in 
«len  \  oidci  pi  nml  genlcllt  lu«h<«,  nl«  «*m  Ihm  dem  Historiker  /uliiMsig 
und  gewöhnlich  ist. 
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So  viel  über  die  Methode,  Was  die  Art  der  Konrboitung  selbst 
anbetrifft,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  HuchcB 
nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Abwicht  war  nämlich,  dem 
Physiologen,  dorn  wissenschaftlich  durchgebildeten  Arzte,  und  Midlich 
dem  in  Reinen  Studien  vorgeschrittenen  Studirenden  der  Mcdiciu  ein 
Hneh  in  die  Hand  zu  gehen,  welches  in  gedrängter  Form  zwar,  zu- 
gleich j\her  in  möglichster  Vollständigkeit  und  tW>borsiehtlichkoit 
alles  Das  enthielte,  was  von  ThntRUchen  und  Theorieen  für  die  Deu- 
tung der  stofflichen,  auf  MischungRÜndorungon  beruhenden  lichcns- 
vorgnnge  von  irgend  welcher  Bedeutung  ist  Der  Sachlage  nach 
nuisRte  dabei  die  Thierchemie  ganz  entRchieden  in  den  Vorder- 
grund treten,  allein  es  durfte  nach  meiner  Ueberzeugung  die  Pflanzen- 
chemie  nicht  völlig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem 
innigen  Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Kntwickelung 
der  Pflanzen  und  Thiore  darbietet,  die  Metamorphosen  des  Stoff« 
von  dem  Momente  nn,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo 
er  wieder  anorganisch  wird,  Ronach  die  (lesetze  des  allgemeinen 
Kreislaufs  des  Stoffs,  von  der  Pflanzenernährung  beginnend  in  den 
Kreis  der  Kotrnehtung  gezogen,  denn  dieRo  Gesetze  «cheinen  mir 
nothwendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie  zu 
sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  Ueber- 
schrift:  Allgemeine  chemiRche  Hiostntik  zu  entwickeln  ver- 
sucht. Soweit  sie  Rieh  auf  den  Chemismus  deR  thierischen  Lebens 
beziehen,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dcRRcn,  was  in 
den  folgenden  Abschnitten  im  Detail  ausgeführt  ist;  ihr  Verstund* 
niss  aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
anorganischen  und  organischen  Chemie,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
werden,  geboten  sind.  Dies,  sowie  die  Hegel,  das  Allgemeine  dem 
Besonderen  vorangeben  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass  ich 
diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden  soll, 
dass  auch  für  eine  entgegengesetzte  Anordnung  sich  Gründe  geltend 
machen  Hessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,  was  über 
die  physiologischen  Beziehungen  der  chemischen  Bestund t heile  des 
Thierkörpers  bekannt  ist,  Hätte  ich  mich  hier  darauf  beschränkt, 
nur  das  mitzutheilen ,  was  definitiv  festgestellt  ist,  so  wäre  dieser 
Abschnitt  ma#er  genug  ausgefallen ,  aHein  dies  würde  dem  ausge- 
sprochenen Zwecke  eines  derartigen  Kuchen  wenig  gemäss  sein. 
Dieser  verlangt  vielmehr,  dass  der  Leser  von  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Discussion  über  die  hier  so  zahlreichen  streitigen  Fragen 
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in  Kenntniss  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  sich  darüber 
ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden.  Deshalb  mussten  auch  alle  auf  nicht 
zu  luftiger  Grundlage  fussenden  Hypothesen  und  Theorieen  berück- 
sichtigt werden,  die,  wenn  sie  dem  thatsächlichen  Verhältnisse  auch 
nicht  immer  entsprechen,  den  unleugbaren  Nutzen  gewähren,  zu 
weiteren  Forschungen  anzuregen.  Ausser  den  physiologischen  Be- 
ziehungen des  Vorkommens,  der  Abstammung,  der  Metamorphosen 
und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung  für  die 
thierische  Function,  habe  icli  auch  eine  kurze  chemische  Charak- 
teristik  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  in  diesen  Abschnitt 
aufgenommen;  es  geschah  dies  vorzugsweise  im  Hinblick  auf  die 
ärztlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Recapitulation  des  allerdings 
in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Chemie  Gehörenden 
nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In  der  Bearbeitung  des  dritten  Abschnittes,  die  Chemie  der 
thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe  enthaltend,  habe  ich 
mich  bemüht,  das  zu  geben,  was  man  nach  der  Ueberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwarten  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellung 
der  chemischen  Thatsachen.  Alles  rein  Physiologische  und  Histo- 
logische wurde  grundsätzlich  vermieden  oder  nur  angedeutet,  dagegen 
den  pathologisch -chemischen  Beziehungen  thunlichst  Berück- 
sichtigung geschenkt  Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  liess  ich 
wo  möglich  die  Zahl  selbst  sprechen ,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt möglichst  übersichtlich  zu  entwickeln ;  dass  ich  in  diesem  Ab- 
schnitte auch  die  bewährteren  Asehenanalysen  aufgenommen  habe, 
wird,  wie  ich  hoffe,  um  so  eher  Billigung  linden,  als  diese  nur  dem 
in  der  chemischen  Literatur  gut  Bewanderten  bisher  zugänglicher 
waren,  und  es  dadurch  dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu  verwehrt 
war,  über  diese  in  physiologischer  Beziehung  vielfach  wichtigen 
Thatsachen  einen  raschen  Ueberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  wurden  auch  die 
analytischen  Methoden  wenigstens  in  den  allgemeinsten  Grundzügen 
aufgenommen.  Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  soll  die- 
ser Abschnitt  nicht  ersetzen,  wohl  aber  soll  das  davon  Aufgenom- 
mene dazu  dienen,  von  den  analytischen  Methoden  eine  allgemeine 
Anschauung  zu  geben.  Ausfülirlicher  wurden  dieselben  nur  beim 
Harn  beschrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  und  vielfachen 
Anwendung  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie.  Auch  den 
vergleichend -chemischen  Thatsachen  bezüglich  der  niederen 
Thierclassen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich  unter- 
geordnete Stelle  eingeräumt 
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Die  Lehre  von  denjenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  Afti- 
nitätsgesetze  mehr  oder  weniger  zurückgeführt  werden  können,  ist 
im  vierten  und  letzten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  um  nicht 
in  die  reine  Physiologie  zu  gerathen,  ganz  besonders  nöthig,  sich 
auf  die  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
auch  die  chemische  Charakteristik  der  wichtigeren  thierischen  und 
pflanzlichen  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theilweise  in  dem  vor- 
hergehenden Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
physiologischen  Diätetik  ein  Streifzug  unternommen  wurde,  wird 
mir,  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vorwurfe 
gereichen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
fangreichste hätte  werden  können ,  ist  deshalb  so  kurz  ausgefallen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
schauungen über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch- 
physiologischen Beobachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allge- 
meinen Ueberzeugung ,  dass  der  Tag  noch  nicht  gekommen  ist,  wo 
wir  eine  Stoffwechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung 
der  bisherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 
in  einem  Lehrbuche  nur  verwirrend  wirken  würde,  und  jedenfalls 
kaum  am  Platze  wäre. 

Vollständige  Literaturangaben  lagen  nicht  im  Plane  dieses 
Werkes,  sie  gehören  in  ein  Handbuch.  Doch  habe  ich  bei  den 
wichtigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 
die  betreffende  Literatur  für  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
diesem  Gebiete  besondere  Studien  machen  oder  sich  überhaupt 
näher  unterrichten  wollen;  theilweise  dienen  diese  Angaben  auch 
dazu,  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 
schöpft habe. 

Endlich  muss  ich  noch  einen  Punkt  berühren,  der  der  Kritik 
möglicherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.  Es  ist 
in  der  letzten  Zeit  so  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen 
Krystallformen  der  in  physiologischer  oder  pathologischer  Beziehung 
wichtigeren  chemischen  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  veran- 
schaulichen, dass  es  mir  zum  Vorwurf  gemacht  werden  könnte,  dass 
ich  nicht  desgleichen  gethan  habe.  Ich  hatte  aber  dazu  meine  guten 
Gründe.  Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgemeinen 
irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  und  die  physiolo- 
gisch-pathologisch-chemische Literatur  der  neueren  Zeit  giebt  dafür 
mehrfache  Belege,  dass  sie  schon  vielfaches  Unheil  angerichtet 
haben.  Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemischen 
Analyse  bewege,  und  es  steht  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfah- 
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rung  von  nahezu  zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge 
ich  mich,  wie  viel  Bedenkliches  die  mikroskopische  Diagnose  chemi- 
scher Verbindungen  hat.  Anorganische  Verbindungen  zeigen  häufig 
in  ihren  mikroskopischen  Krystallformen  mit  denen  organischer  wie 
jeuer  des  salpetersauren  und  Oxalsäuren  Harnstoffs,  des  Leucins 
und  Tyrosins,  des  Allantoins,  Kreatins,  der  Hippursäure  und  an- 
derer, so  ausserordentliche  Uebereinstimmung ,  dass  nur  grosse 
Uebung  und  Skepsis  vor  groben  Täuschungen  einigermaassen  schützen 
kann.  Es  wäre  unschwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  Ueber- 
zeugung  mehrfache  specielle  Belege  zu  liefern.  Andererseits  aber 
bin  ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  vorhande- 
nes Treffliches  zu  verweisen,  weun  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch 
Vorzüglicheres  zu  leisten.  In  diesem  Falle  glaube  ich  mich  aber 
gegenüber  den  trefflichen  Atlassen  von  Funke  und  Robin  u.  V er- 
deil zu  befinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in 
meiner  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  that,  auch  in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasse  besonders 
verwiesen.  Vielleicht  dass  demnächst  die  angebahnte  Verallgemei- 
nerung des  photographischen  Verfahrens  mit  seiner  sich  täglich 
vervollkommnenden  und  vereinfachenden  Technik  es  möglich  machen 
wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Erlangen,  im  November  1801. 

Der  Verfasser. 
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Die  seit  dem  Erscheineil  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches 
verflossenen  Jahre  haben  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  zahlreiche  und  zum  Theil  sehr  wichtige  Experimentalunter- 
sucbungen  gebracht,  durch  welche  der  Kreis  der  Thatsachen  er- 
weitert, neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  ältere  vielfach  berichtigt, 
aber  andererseits  auch  wieder  manche  Dinge  in  Frage  gestellt  wur- 
den, welche  man  der  Controverse  ein-  für  allemal  entrückt  glaubte. 
Auch  an  der  unerquicklichen  Erscheinung  fehlte  es  dabei  nicht,  dass 
verschiedene  Beobachter  bei  der  Behandlung  einer  und  derselben 
Frage  zu  geradezu  entgegengesetzten  Resultaten  und  Folgerungen 
gelangten,  so  dass  in  diesem  Sinne  die  Doctrin  ihr  eigentliches  Ge- 
präge nicht  verlor  und  der  Typus  ihrer  Entwickelung  derselbe  blieb. 

Nach  den  von  mir  im  Vorwort  zur  ersten  Auflage  entwickelten 
Grundsätzen  konnte  daher  bei  der  Bearbeitung  der  nun  vorliegen- 
den zweiten  Auflage  von  einer  wesentlich  abweichenden  Art  der 
Behandlung  nicht  wohl  die  Rede  sein,  und  sprachen  gegen  dogma- 
tische Kürze  und  Gedrängtheit  dieselben  Gründe,  die  vor  Jahren 
sich  geltend  machten.  Meine  Aufgabe  bei  der  Bearbeitung  der 
zweiten  Auflage  war  es  demnach  nur,  das  neu  gewonnene  Material 
dem  bereits  erworbenen  organisch  einzufügen,  an  den  schwanken- 
den Theilen  des  Baues,  morsch  gewordene  Stützen  durch  solidere 
zu  ersetzen  und  was  zu  Schutt  geworden,  wegzuräumen.  Ob  es 
mir  gelungen,  diesen  Postulaten  in  der  rechten  Weise  gerecht  zu  * 
werden,  kommt  mir  zu  entscheiden  nicht  zu,  doch  gebe  ich  mich 
der  Hoffnung  bin,  dass  sachverständige  und  billige  Richter  in  An- 
betracht der  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  die  Mängel  nachsichtig 
beurtheilen  und  dem  Verfasser  das  Zeugniss  nicht  versagen  werden, 
dass  er  redlich  bestrebt  war,  ein  getreues  Bild  des  gegenwärtigen 
Entwickelungsstadiums  der  physiologischen  Chemie  zu  geben.  Auch 
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möge  man  dabei  nicht  vergessen,  dass  ich  mir  auch  bei  dieser  Auf- 
lage die  Beschränkung  auf  chemische,  d.  h.  zu  den  Affinitäts- 
gesetzen in  Beziehung  stehende  Thatsachen  grundsätzlich  auferlegt 
habe.  Mein  Buch  soll  eine  physiologische  Chemie,  aber  keine 
chemische  Physiologie  sein.  Die  vielverheissende  Einführung  des 
Spectralapparates  in  die  physiologische  Chemie  machte  eine  das 
Hämoglobin,  und  Häminspectrum  versinnlichende  Farbentafel  nöthig, 
und  obgleich  ich  die  Beschreibung  der  bei  den  Untersuchungen  be- 
nutzten experimentellen,  häufig  rein  anatomisch -physiologischen 
Methoden  im  Allgemeinen  grundsätzlich  vermied,  so  machte  ich 
doch  bezüglich  des  Pettenkofer'schen  Respirationsapparates  eine 
Ausnahme,  da  er  einerseits  ein  grossartiger  chemischer  Apparat 
ist  und  andererseits  berufen  scheint,  in  der  ferneren  Entwicklung 
der  Ernährungslehre  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Die  den  Apparat 
erläuternden  Tafeln  sind  nach  den  von  Herrn  Friedrich  Seidel 
in  der  sogenannten  isometrischen  Projection  nach  der  Natur  ent- 
worfenen Originalzeichnungen  in  verjüngtem  Maassstabe  angefertigt 

Erlangen,  im  März  1867 


Der  Verfasser. 
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Bei  der  Bearbeitung  dieser  Auflage  habe  icb  am  Plane  des  Buches 
nichts  geändert  und  auf  die  Literaturangaben  auch  diesmal  beson- 
dere Sorgfalt  verwendet.  Ich  hoffe,  dass  keine  wichtigere  Arbeit, 
soferne  ich  sie  noch  benutzen  konnte,  unerwähnt  geblieben  ist.  Da- 
bei habe  ich  aber  zu  bemerken,  dass  ich  das  vollständige  Manuscript 
bereits  im  Anfange  des  Jahres  1874  ablieferte,  durch  die  Liberalität 
der  Herren  Verleger  aber  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  während  des 
Druckes  noch  Zusätze  zu  machen.  Ich  habe  daher  die  Literatur  des 
Jahres  1874  grösstenteils  noch  berücksichtigen  können.  Die  che- 
mischen Symbole  und  Formeln  sind  überall  in  der  Bedeutung  der 
neueren  Atomgewichte  gebraucht,  die  rationellen  Formeln  soge- 
nannte Structurformeln. 

Erlangen,  November  1874. 

Der  Verfasser. 
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Das  Wesen  der  physiologischen  Forschung  besteht  heutzutage  darin, 
die  allgemeinen  Wirkungsgesetze  der  Materie  auf  den  lebenden  Organis- 
mus anzuwenden  und  festzustellen,  inwiefern  sie  durch  die  Eigenartig- 
keit desselben  raodificirt  werden.  Die  Physiologie  ist  daher  eine  ange- 
wandte Naturwissenschaft,  ihr  Ziel  die  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntniss  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierischen  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
den  der  Naturforscher  einschlägt,  um  in  den  Zusammenhang  und  das  We- 
sen der  Objecte  der  unbelebten  Natur  einzudringen:  es  ist  der  Weg 
exacter,  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung; 
ja  nicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
in  seiner  Besonderheit  übereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntniss  sind  mannigfach;  allein  es  M«thod*u 
giebt  nur  eine  Erkenntnissquelle  der  Materie:  die  genaue  Erforschung 
aller  ihrer  Zustande.  Fassen  wir  den  Begriff  der  Materie  ganz  allgemein, 
so  begreift  ihr  Studium  die  Ermittelung  aller  ihrer  Eigenschaften.  Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere 
Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körpern, 
auf  ihre  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.  Die 
Veränderungen  aber,  welche  die  Naturkörper  bei  ihren  wechselseitigen 
Einwirkungen  erleiden,  fallen  entweder  in  das  Gebiet  der  Physik  oder 
in  jenes  der  Chemie. 

Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  deshalb, 
weil  sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  sie  muss  daher  den 
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allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserscheinungen 
eine  stoffliche  Grundlage  haben ,  so  mÜHSen  uuter  ihren  Factoren  not- 
wendigerweise immer  auch  materielle  sein.  Allein  während  das  Studium 
der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  erschöpft  ist  ,  bieten  die  lebenden 
Organismen  gewisse  Zustände  dar,  die,  obgleich  der  stofflichen  Seite  des 
Lebens  angehörend .  sich  aus  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  todten 
Materie  nicht  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organismus  ist  ein  System  von  Orgauen,  jedes  Organ 
hat  seinen  bestimmten  Bau ,  seine  eigenartige  stoffliche  Qualität  und 
seine  physiologische  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung 
und  die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen. 
Die  Bedingungen,  von  welchen  das  Leben  abhängig  ist,  gehören  daher 
zu  den  complicirtesten ,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erklärung  gewöhnlich 
eine  Ursache  nicht  aus,  fast  immer  wirken  mehrere  zusammen. 

Wenn  es  daher  gewiss  ist,  dass  die  Methode,  deren  wir  uns  bei 
dem  Studium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet 
erweist,  viele  Ijebenserscheinungeu  in  genügender  Weise  zu  deuten, 
so  ist  es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  für  bestimmte  Lebens- 
phänomene  Modifikationen  erleiden  rauss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigen- 
tümlichen Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entwieke- 
lung,  die  in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogon  haben  und  ihrer 
Eigenartigkeit  wegen  auch  eine  eigenartige  Untersuehungsraethode  bean- 
spruchen. 

Die  Anatomie  und  Histiologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns  den 
Bau  und  die  Entwicklung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren:  Doc- 
trinen,  die  für  sich  bestehen,  und  sich  selbstständig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  giebt  es,  die  der  Physiologie  eigentüm- 
lich ist:  das  physiologische  Experiment.    Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einzelner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganze  zu  ermitteln, 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reize  und 
Einwirkungen,  theils  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletzung,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtorga- 
nismus,  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  ausübt. 
<;rftnd«  nir        Hat  daher  das  Studium  der  Lebensvorgänge  auch  mit  Bezug  auf  die 
guagd*Ttl  Methode  seine  eigentümliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits  eine 
ThJmil«  nii»d  *u^e  von  Erscheinungen  dar,  die  sich  auf  physikalische  und  chemische 
l'u-H^nVii  ^e8etze  zurückfuhren  lassen.      Um  die  Berechtigung  der  Physik  als 
•inr  rhy«io-  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen,  genügt  es,  darauf  hinzu- 
deuten,  dass  die  Gesetze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik  und 
Optik,  ebensogut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehören,  und  geradezu 
in  die  Physik  im  engeren  Sinne  übergegangen  sind.    Die  Gesetze  der 
Mechanik  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskelwirkungen  des  Thie- 
res,  jene  der  Hydro-  und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Proeess  der 
Respiration  und  'der  Circulation  ihre  Anwendung,  die  Erscheinungen  der 
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Osmose  im  Thierkörper,  des  Gasaustauschcs  in  den  Lungen  und  dem 
Blute  sind  auf  physikalische  Diffusionsgesetze  zum  Theil  schon  zurück- 
geführt, die  Gesetzmässigkeiten  endlich  in  dem  elektrischen  und  physio- 
logischen Verhalten  der  Nerven,  welche  bis  nuu  ermittelt  sind,  enthalten 
bereits  die  Elemente  einer  Nervenphysik.  Ebenso  wäre  es  vergeblich, 
beute  noch  leugnen  zu  wollen ,  dass  die  stofflichen  Metamorphosen ,  die 
das  Leben  kennzeichnen:  die  Mischungsveränderungen  und  Umsetzungen 
der  organischen  Materie ,  den  Gesetzen  jener  Molekularkräfte  unterthan 
sind,  die  wir  mit  dem  Namen:  chemische  Affinität  zu  bezeichnen 
pflegen. 

Jener  Vitalismns,  welcher  es  in  Abrode  stellte,  dass  im  lebenden 
Organismus  chemische  Kräfte  thätig  seien,  hat  durch  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Harnstoffs  seine  erste  Niederlage  erlitten ,  von  der  er  sich 
seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  gegenwärtigen  Stand«' 
der  Wissenschaft  erscheint  es  geradezu  überflüssig,  diesem  nachgerade 
aufgegebenen  Standpunkte  ernstliche  Beachtung  zu  schenken.  Doch  er- 
scheint es  zweckmässig,  die  allgemeinen  Thatsachen  anzuführen,  die  der 
Berechtigung  der  Chemie  als  Hilfswissenschaft  der  Physiologie  zu  Gruude 
liegen. 

Es  ist  Thatsacbe,  dass  wir  aus  Thieren  und  Pflanzen  zahlreiche  Th»t»»chon. 
wohlcharakterisirte  organische  Verbindungen  isolireu  können ,  die  in  den  da^Wan«- 
verschiedenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebens-  K^e^1,'" 
process  erzeugt  sind.    Manche  davon  scheiden  sich  zuweilen  schon  von  pfl««iich«» 

*  uud  thieri- 

selbst  im  Organismus  aus  (Harnsäure,  Cholesterin,  oxalsaurer  Kalk  u.  a.  m.),  Urs» 
andere  werden  durch  blosses  Abdampfen  der  betreffenden  Flüssigkeiten,  ■prtchen. 
oder  durch  Operationen  isolirt ,  die  jeden  Einwand  an  die  Bildung  dieser 
Verbindungen  durch  die  Einwirkung  der  angewandten  Scheidungsmittel 
von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindestens  im  hohen  Grade 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ist  es  einerseits  constatirt,  dass  der  Organismus  chemische  Verbin- 
dungen zu  erzeugen  fähig  ist,  so  erscheint  es  andererseits  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung,  dass  wir  zahlreiche  durch  den  Lebcnsprocess  von 
Pflanzen  und  Thieren  erzeugte  organische  Verbindungen  auch  künstlich 
in  unseren  Laboratorien  darstellen  können ,  so  dass  also  der  Einwand : 
die  organischen  Verbindungen  des  Thierleibes  und  der  Pflanze  würden 
durch  Kräfte  sui  generis  erzeugt,  bedeutungslos  erscheint.  Seit  os  ge- 
lungen, den  Harnstoff  künstlich  darzustellen,  haben  wir  viele  andere  im 
Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künstlich  dargestellt. 
Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflanzenreiche  vorkommender 
und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die  chemischen  Verbindun- 
gen,  welche,  durch  den  Lebcnsprocess  der  Pflanze  gebildet  ,  auch  künst- 
lich hervorgebracht  werden  können,  sind  so  zahlreich,  dass  ihre  Aufzäh- 
lung ermüden  würde,  und  ihre  Zahl  vermehrt  sich  noch  mit  jodem  Tage. 
Allein  es  würde  den  in  den  Stand  der  Sache  Uneingeweihten  irreführen 
heissen ,  wollten  wir  verschweigen,  dass  es  der  Chemie  noch  keineswegs 
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gelungen  ist,  eine  Classc  organischer  Verbindungen,  die  wir  organo- 
plastiscbe  oder  bistogeno  nennen  wollen:  wirklich  orgauisirte  oder 
der  Organisirung  fähige  Stoffe,  künstlich  zu  erzeugen.  Kein  einziger 
dieser  Stoffe  ist  noch  in  unseren  Laboratorien  künstlich  dargestellt.  We- 
der Albumin  noch  Faserstoff,  weder  Casein  noch  Kleber,  weder  Stärkmehl 
noch  Cellulose.  Auch  berechtigen  uns  keine  ans  der  bisherigen  Eut- 
wickelung  der  Chemie  geschöpfte  Gründe  zu  der  Hoffnung,  dass  es  uns 
gelingen  werde,  eine  Pflanzenzelle,  eine  Muskelfaser,  einen  Nerv,  mit 
einem  Worte  wirklich  Organisirtes  auf  chemischem  Wege  künstlich  dar- 
zustellen. 

Die  Molekularkräfte,  welche  zur  Bildung  derartiger  Stoffe  Veran- 
lassung geben,  wirken  allen  unseren  Erfahrungen  zu  Folge,  nur  im  le- 
bendigen Leibe,  und  sind  diesem  eigentümlich.  Wenn  demnach  kein 
mit  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  einigermaassen 
Vertrauter  im  Ernste  leugnen  wird,  dass  bei  der  Bildung  der  organi- 
schen Verbindungen  chemische  Kräfte  thätig  siud,  so  ist  es  nicht  minder 
wahr,  dass  zur  Erklärung  der  Bildung  orgauisirter  Stoffe  die  Affini- 
tätsgesetze  nicht  ausreichen ,  oder  dass  dieselben  jedenfalls  durch  ein  uns 
unbekanntes  im  lebendigen  Leibe  Thätiges  in  einer  Weise  modificirt 
werden,  die  ihren  gesetzten  Producten  den  Stempel  der  Eigentümlichkeit 
aufdrückt.  In  der  Physiologie  ist  daher  zwischen  chemischen  orga- 
nischen Verbindungen,  und;  zwischen  organisirten  mit  soge- 
nannten vitalen  Eigenschaften  begabten  Materien  zu  unter- 
scheiden. 

In  vielen  Fällen  lüsst  sich  nachweisen,  dass  die  Umsetzungen,  welche 
die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in  Folge 
des  LebenBprocesses  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben  Ver- 
bindungen ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch  die; 
Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  So  geht  die  Harnsäure  im 
Organismus  in  Allantoin,  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff  über,  und  in  die- 
selben Productc  können  wir  diese  Verbindung  auch  in  unseren  Labora- 
torien auf  mannigfache  Weise  überführen.  Wenn  wir  an  den  Haupt- 
heerden  des  Stoffwechsels,  da,  wo  nach  allen  physiologischen  Prämissen 
ein  energischer  Umsatz  des  Blutes  und  der  Eiweisskörper  stattfindet,  vor- 
zugsweise zwei  Verbindungen  begegnen:  dem  Leucin  und  Tyrosiu, 
die  wir  auch  ausserhalb  des  Organismus  stets  als  Zcrsetzungsproducte 
der  Eiweisskörper  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  Fäul- 
niss  erhalten,  so  erscheint  der  Schluss,  dass  sie  auch  im  Organismus 
durch  Zersetzung  dieser  Körper  gebildet  werden,  gewiss  nicht  unge- 
rechtfertigt. 

Ebenso  sind  die  Umsetzungen,  welche  dem  Organismus  von  aussen 
zugeführte  Stoffe  in  selbem  erleiden,  häufig  mit  jenen  übereinstimmend, 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentien  in  unseren  Laboratorien  ver- 
anlasst werden.  So  verwandelt  sich  das  Stärkemehl  dem  thierischen 
Organismus  einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  unter  gewissen 
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Bedingungen  in  Milchsäure  uiul  Buttersäure;  wir  können  aber  auch  in 
unseren  Laboratorien  das  Starkmehl  in  Traubenzucker,  und  den  Trauben- 
zucker in  Milchsäure  und  Buttersäure  verwandeln.  Die  Alkalisalze  or- 
ganischer Säuren  gehen  unter  gewissen  Umständen  im  Organismus  in 
kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Veränderung  aber  erleiden  sie,  indem 
wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Für  das  Walten  chemischer  Kräfte  im  Organismus  spricht  endlich 
auch  die  Thatsache,  dass  gewisse  organische  Säuren  im  Organismus  Ver- 
änderungen erleiden,  die  auf  der  Aufnahme  der  Elemente  anderer 
chemischer  Verbindungen  beruhen,  die  im  Organismus  bereits  vorhanden 
sind. 

Aus  der  organischen  Chemie  wissen  wir,  dass  die  Hippursäure, 
eine  namentlich  im*  Pferdeharn  vorkommende  organische  Säure  von  der 
empirischen  Formel  C9H9NO;,,  sich  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  in 
Benzoesäure  und  Ainidoessigsäure  oder  Glycin  unter  Aufnahme 
der  Elemente  des  Wassers  spaltet.    In  der  That  i^* 


Aus  ihrem  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Hip- 
pursäure als  Amidoessigsäure  betrachtet  werden  kann,  in  welcher  1  At. 
Wasserstoff  der  Amidgruppo  durch  das  Benzoesäureradical :  C?  H5  0  ver- 
treten ist,  und  wir  schreiben  demgemäss  ihre  Formel: 


Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
ira  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoesäure  ein,  sq  tritt  sie  im  Harn  als 
Hippursäure  wieder  aus.  Benzoesäure  und  Amidoessigsäure  ver- 
wandeln sich  im  Organismus  unter  Abspaltung  von  1  Mol.  Was- 
ser in  Hippursäure.  In  analoger  Weise  verwandelt  sich  die  Sali- 
cylsäure  im  Organismus  in  Salicylursäure ,  die  Cuminsäure  in  Cuminur- 
*äure. 

Nicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinlänglich  erhärtete  Thatsache, 
dass  die  physiologische  Bedeutung  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
Ton  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  und  dass  sein  Verhalten  im  Or- 
ffanismus stets  beeinflusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
allen  unseren  Erfahrungen  steht  die  chemische  Zusammensetzung  der  Or- 
gane zu  ihrer  Function  in  innigster  Beziehung.  Blut,  Galle,  Gehirn  und 
andere  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Beziehung  und 
da  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankende  chemische  Zusammen- 
setzung; ebenso  wenig,  wie  wir  eine  Flüssigkeit,  die  keinen  Harnstoff 
und  keine  Harnsäure  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso 
wenig  können  wir  uns  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  eisenhaltigen 


C,H,NO-,  |H,0  =  C7H60,  +  C,HÄNO 
Hippursäure  Benzoesäure  Glycin 
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Farbstoff,  Galle  ohne  Gallensäuren  und  Gehirn  ohne  Cerebrin,  Cholesterin 
und  gewisse  Fette  denken. 

Ob  sonach  physikalische  und  chemische  Gesetze  zur  Erklärung  von 
Lebensvorgängen  Anwendung  finden  können,  ist  heute  keine  Frage  mehr. 
Sie  ist  längst  beantwortet.  Wohl  aber  darf  man  fragen,  ob  sich  alle 
Erscheinungen  des  Lebens  ans  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 
erklären  lassen.  Es  ist  sicher,  dass  sich  nicht  alle  Erscheinungen  des 
Lebens  aus  den  bisher  bekannten  physikalischen  und  chemischen 
Gesetzen  erklären  lassen ,  denn  alle  physikalischen  und  chemischen  Ge- 
setze, die  uns  heutzutage  zu  Gebote  stehen,  sind  nicht  hinreichend,  die 
Bildung  einer  Pflanzenzelle,  eines  Nerven,  den  Process  der  Zeugung,  oder 
auch  nur  die  Fortpflanzung  der  Sinneseindrücke  zum  Gehirn  zu  erläu- 
tern; der  Inbegriff  aller  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  con- 
struirt  noch  nicht  das  Leben. 

Kraft  und  Stoff  sind  Begriffe,  die  sich  gegenseitig  bedingen.  Eine 
Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stoff  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
Naturforschung  undeiAbar.   Eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig  wäre, 
können  wir  auch  im  lebenden  Organismus  nicht  annehmen.    Allein  dass 
die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  thätig  sind,  zum  Theil  verschie- 
den sind  von  denjenigen,  deren  Walten  wir  im  lebenden  Organismus 
beobachten,  ergieht  nich  aus  der  Eigentümlichkeit  ihrer  Wirkungen. 
An  dieser  Grundanschauung  ändert  es  wenig,  wenn  wir  die  Thatsache 
so  ausdrücken,  dass  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräfte  würden  durch 
die  Eigentümlichkeit  des  Stoffs  im  Organismus  in  ihren  Thätigkeite- 
änssemngen  modificirt.    Immer  bleibt  es  Thatsache,  dass  wir  uns  ausser 
Stande  sehen,  alle  Lebenserscheinnngen  auf  einen  letzten  Grund  zurück- 
zuführen, der  sich  durch  die  Worte  Elektricität,  Magnetismus,  Licht, 
Wärme  oder  Affinität  ausdrücken  lässt,  ja  dass  wir  selbst  dann,  wenn  wir 
allen  diesen  Naturkräften  ihren  Anteil  an  dem  Lebensprocesse  wahren, 
nicht  umhin  können,  im  lebenden  Organismus  ein  anderes  Thätiges  an- 
zunehmen, durch  welches  dem  Wirken  selbst  der  bekannten  physikali- 
schen und  chemischen  Kräfte  der  eigentümliche  Stempel  aufgedrückt 
wird,  der  das  organische  Leben  kennzeichnet.    Dieses  Thätige,  dem  leben- 
den Organismus  Eigentümliche,  diesen  letzten  Grund  der  Summe  von 
Erscheinungen,  die  wir  Leben  nennen,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 
Lebenskraft,  ohne  übrigens  mit  diesem  Worte  einen  anderen  Begriff 
verbinden  zu  wollen,  wie  denjenigen,  der  im  Sinne  der  heutigen  Natur- 
forschung dem  Namen  Naturkraft  überhaupt  zukommt. 

Aus  dem  Angeführten  ergeben  sich  die  Hülfswissensehaften  und 
Hülfsinittel  der  Physiologie  von  selbst:  Anatomie  und  Histiologie,  Physik 
und  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.  Anatomie  und  Histio- 
logie lehren  den  Bau  und  die  morphologische  Entwickelung  des  Thier- 
leibes und  seiner  Organe  kennen,  die  Physik  liefert  den  Schlüssel  zu 
zahlreichen  Bewegungpcrscheinungen ,  welche  der  Organismus  darbietet, 
die  Chemie  zu  den  in  selbem  stattfindenden  stofflichen  Metamorphosen 
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oder  Mischungsänderungen.    Das  physiologische  Experiment  greift  überall 
ergänzend  ein. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
physikalische,  eine  chemische  Physiologie  und  eine  Experimen- 
talphysiol  ogie. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  physiologische  Chemie,  eine  Doc-  Phytioiogi- 
trin,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie,  ihren  Mitteln  nach  Chemie  ch^mi«. 
ist,  und  die  es  sich  zur  Aufgabe  stellt,  gewisse  Lebeusvorgänge ,  die  auf 
Mischungsänderungen  des  Stoffes  beruhen,  aus  chemischen  Gesetzen  zu 
erklären. 

So  wie  es  eine  Pflanzen  Physiologie  und  eine  Thiernlivsiologie  ffiebt.  Aufn»b»m 

i      •  •    i       •      i      t»i  •  i       •    f      •  und-Rinlhut 

so  giebt  es  anch  eine  physiologische  Phyto-  und  eine  physiologi-  long  der 
sehe  Zoochemie.  Letztere  beschäftigt  sich  mit  der  Erörterung  der  •oh0<n°ot»- 
chemischen  Verhältnisse  des  thicrischen  Organismus  und  mit  ihr  n"e" 
werden  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  zu  thun  haben.  Allein  die 
Natur  ist  ein  Ganzes,  und  alle  ihre  Objecto  befinden  sich  in  stetiger 
Wechselwirkung.  Nicht  kann  die  Pilanze  ohne  Luft  und  Boden,  nicht 
das  Thier  ohne  Pflanze  bestehen.  Luft  nnd  Boden,  Pflanze  und  Thier 
bedingen  sich  gegenseitig,  und  deshalb  kann  auch  das  organische  Leben 
nicht  verstanden  werden  im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen 
aafgefasst,  und  in  seinen  verschiedenen  Trägern  und  Phasen  verfolgt 
werden.  Eine  klare  Uebersicht  des  in  der  organischen  Natur  waltenden 
Chemismus  gewinnt  man  erst,  wenn  mau  auf  die  ersten  Anfänge  or- 
ganischen Lebens  zurückgeht.  Die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
dem  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er  wieder 
anorganisch  wird,  mit  einem  Worte:  die  allgemeinen  Gesetze  des  Kreis- 
laufs des  Stoffs  sind  nothwendige  Prämissen  auch  der  physiologischen 
Thiercheraie;  ihre  Entwickelung  ist  ein  integrirender  Theil  derselben,  sie 
stellen  gewissermaassen  die  Prolegomena  der  Doctriu  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismut 
beurtbeilen  will,  muss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.h. 
diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die  Bestandtheile  desselben  sind. 
Man  muss  nicht  nur  allein  wissen,  wo  sie  vorkommen,  sondern  auch, 
welche  physiologische  Bedeutung  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  erhält, 
wenn  man  die  Elemente  und  chemischen  Verbindungen ,  aus  welchen  es 
besteht,  kennt,  ebenso  wenig  erhält  man  einen  Einblick  in  den  wunder- 
vollen thierischen  Organismus  durch  die  blosse  Kenntnis»  der  Elemente 
und  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist.  Man 
muss  auch  ihre  Vertheilung  aftf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes, 
man  muss  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
Verhalten  der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe  kennen. 

Erst  mit  diesem  Rüstzeug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung  der  im  Thierkörper 
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während  des  Lebens  vor  sich  gehenden  chemischen  ProcesBe  näher 
zu  treten  und  ihre  Lösung  zu  versuchen. 

Dsßs  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che- 
mie eine  genaue  Kenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
wie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  physiologische  Chemie  zerfällt  den  erörterten  Verhältnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Abschnitte: 

I.  Allgemeine  Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs  in  der  organischen 
Natur.  Bildung  organischer  Verbindungen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Pflanze  und  Thier.  Rückverwandlung  in  anorgani- 
sche Materien:    Allgemeine  chemische  Biostatik. 

II.  Chemische  Substrate  des  Thierorganismus.  Vorkommen  und 
Verwandlungen  der  im  Thierleibe  nachgewiesenen  chemischen 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeutung  derselben:  Zoo- 
chemie. 

III.  Chemische  Zusammensetzung  und  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmato- 
chemie,  Uistiochemie,  Organochemie. 

IV.  Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  auf  Mischungsände- 
rungen beruhenden  thierischen  Functionen  und  Lebensvorgänge 
erfolgen:    Zoochemische  Processe. 

Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 
angedeutet,  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
reichbar sind.  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver- 
schwindet gegen  das  erst  Anzustrebende,  denn  die  physiologische  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft.  In  dem  Sinne  aufgefasst,  den 
wir  entwickelt  haben,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderts  nen- 
nen, und  noch  sind  kaum  die  Grenzen  des  neuerworbenen  Gebietes  ge- 
nau abgesteckt,  viel  weniger  aber  noch  ist  das  Land  überall  urbar  ge- 
macht. Wenn  wir  uns  den  Boden  von  dem  üppig  wuchernden  Unkraute 
unrichtiger  Beobachtungen,  auf  falschen  Prämissen  ruhender  Schlüsse 
und  luftiger  Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spär- 
liche Aussaat  erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrheiten  übrig. 
Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Ihr  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer, ihre  Methoden  sind  chemische.  Ihre  Resultate  haben  für 
den  Chemiker  kein  unmittelbares  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche 
seiner  Ziele.  Daher  kommt  es,  dass  verhältnissmässig  nur  wenige  Che- 
miker sich  der  physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren 
die  Physiologen  bis  auf  die  jüngste  Zeit  zur  Lösung  physiologisch-chemi- 
scher Aufgaben  im  Allgemeinen  wenig  befähigt,  da  den  meisten  derselben 
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ebensosehr  die  theoretischen  wie  die  praktischen  Kenntnisse  in  der  Chemie 
mangelten,  ohne  welche  sie  die  Waffen  der  Chemie  zu  handhaben  nicht 
wagen  durften.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass  die  physiologische 
Chemie  vorwiegend  auf  die  Entwicklung  der  organischen  Chemie  basirt 
ist,  und  diese  erst  in  den  letzten  Decennien  einen  höheren  Grad  der  Aus- 
bildung erreicht  hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vie- 
les noch  zu  thun  ist,  ja  wir  werden  vielmehr  anerkennen  müssen,  dass 
die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  billiger  Weise  erwarten  konnte. 
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Literatur:  Liebig:  Chemische  Briefe  4.  Auflage.  1859.  —  Derselbe: 
Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  und  Physiologie.  7.  Auflage. 

—  Dumas:  Statique  chimique  dos  et  res  organise*.-  Paris.  1841.  — 
Molenchott:  Kreislauf  des  Lebens  3.  Aufl.  1M»>3.  —  Mulder:  Vers,  einer 
allgem.  physiologischen  Chemie  1844.  —  Rochleder:  Phytochemie  1858.  — 
W.  Knop:  Pharm.  Ceutralbl.  1851,  8.  609.  721  1852,  S.  59:1.  Chera.  Centrabl. 
1860,  8.  67.J;  1861.  8.  465.  4ML  5«|.  577;  1862,  S.  257;  1863,  8.  209.  —  Stoh- 
mann:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  8.  285.  —  W.  Knop:  Kreislauf 
des  Stoffs  1868.  —  A.  Mayer:  Lehrbuch  der  Agrieulturchemie  1871.  —  Baeyer: 
lieber  die  Wasserentziehung  und  ihre  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben.  Ber. 
der  deutschen  Chem.  Genetisch.  III.  8.  6:$.  —  Kmmerling:  Chem.  Vorgänge 
in  der  Pflanze.    Ebenda.  V.  8.  780. 

Kr«i«imuf  Alle  Veränderungen  des  Stoffs   beruhen    auf  neuer  Gruppirnng 

d#«  fitoffi.  jer  Moleküle  Austausch  der  Elemente,  Verbindung  und  Zersetzung,  Auf- 
nahme und  Ausscheidung  sind  der  Inbegriff  aller  materiellen  Bewegung 
auf  Erden.  Was  man  gewöhnlich  Zerstörung  nennt,  ist  dem  Naturfor- 
scher nur  Wechsel  der  Form,  oder  Wechsel  der  Mischung,  im  letzteren 
Falle  chemisch  ausgedrückt:  Zersetzung.  Mit  der  chemischen  Zersetzung 
geht  aber  die  Bildung  neuer  Verbindungen  Hand  in  Hand.  So  wie  das 
scheinbare  Verschwinden  der  Kräfte  nur  eine  Wandelung  derselben  ist, 
so  ist  die  scheinbare  Vernichtung  den  Stoffs  nur  eine  Neugestaltung  des- 
selben. Dies  Alles  gilt  anch  für  das  organische  Leben.  Fassen  wir  die- 
ses im  Ganzen  und  Grossen  auf,  so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nir- 
gends ein  Ueberschuss.  Pflanzliche,  thierische  Generationen  gehen  unter, 
um  neuen  Platz  zu  machen.  Der  Tod  ist  eine  Quelle  neuen  Lebens. 
Die  Bestandteile  der  Luft,  des  Wassers  und  des  Bodens  werden  zu  Be- 
standteilen der  Pflanze,  die  Bestandteile  der  Pflanze  zu  Bestandteilen 
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des  Thieres,  die  Bestandteile  des  Thieres  werden  wieder  zu  Bestand- 
teilen der  Luft  und  des  Bodens.  Der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure  der 
Lnft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cellulose,  des  Stärkemehls,  Gummis,  der 
Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des  Klebers  und  Albumins  u.  s.  w.,  er  wird  zum 
Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und  Blutes,  er  kehrt  aus  unserem  Fleische 
und  Blute  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück,  von 
der  er  stammte.  Was  in  unserem  Leibe  organisch  ist,  erhalten  wir  aus 
der  Luft,  was  darin  vou  anorganischen  Salzen  vorhanden  ist,-  kommt  aus 
dem  Boden.  Durch  ihre  Ausscheidung  während  des  Lebens,  durch  ihre 
Verwesung  nach  dem  Tode  geben  Pflanzen,  Thierc  und  Menschen  das, 
was  vou  der  Erde  stammte,  dieser  wieder,  was  von  der  Luft  stammte, 
es  kehrt  in  diese  zurück. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sieh  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieder  auch  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und  Erde 
werden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thier,  das  Thier  wird  zu  Be- 
standtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt:  das 
Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Dies  ist  es,  was  wir  Kreislauf  des  Stoffs  nennen. 

Was  wir  im  Gesammtgebiete  «1er  Natur  als  Kreislauf  des  Stoffs  be-  srnffweeh- 
zeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  lebenden  Individuum  Stoff- 
wechsel. In  jedem  Zeittheilcheu  verliert  der  Körper  des  Thieres  Stoff 
durch  Gewebsuni8atz,  durch  Absonderung  uud  Ausscheidung,  in  jedem 
Momente  unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  Erde  einen  Theil  des- 
sen zurück,  was  wir  ihr  genommen  haben.  Trotz  dieses  beständigen 
Verlustes  aber  ändert  sich  das  Gewicht  des  Körpers  wenig  oder  nicht, 
trotz  desselben  behält  er  seine  Form  und  seine  allgemeinen  Mischungs- 
verhältnisse bei.  Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass 
dem  Thierkörper  rlus,  was  er  verloren  hat,  wieder  ersetzt  wird.  Dieser 
Ersatz  geschieht  durch  Zufuhr  von  aussen:  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  von  dem  Momente  an,  wo  er  Be- 
fttandtheil  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden,  bis 
zu  jenem,  wo  er  ans  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem 
Worte  Stoffwechsel. 

Die  allgemeinen  Gesetze  des  Stoffkreislaufs  und  des  Stoffwechsels  zu 
ermitteln,  ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik. 


I.  Bildung  organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze.  J?£  ™e;|t,n 

Ernährung  der  Pflanze.  Z^i^' 

Das  organische  Leben  beginnt  mit  der  Pflanze,  und  mit  ihr  die  werden  in 
Bildung  organischer  Verbindungen.         .  selbst  er*i, 

Wenn  wir  eine  Pflanze  verbrennen,  so  bleiben  ihre  unorganischen  ^ un  *rg*- 
Bestandtheile  als  Ascho  zurück.     Die  Bestandteile  dieser  Asche  sind  V-'"" 
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keine  der  Pflanze  eigentümliche,  denn  sie  finden  sich  auch  in  der  Erd- 
rinde. Allein  der  hei  weitem  grüsste  Theil  der  Pflanze  ist  verbrennlich, 
er  besteht  aus  organischen  Materien,  er  besteht  aus  jenen  zahlreichen 
organischen  Verbindungen,  welche  die  Chemie  als  Bestandteile  des  Pflanzen- 
leihes  nachgewiesen  hat.  Von  diesen  organischen  Bestandteilen  der 
Pflanzen  finden  wir  keinen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die 
Pflanze  in  Wechselwirkung  treten  kann;  weder  in  der  Erdrinde  noch 
im  Wasser,  noch  endlich  in  der  Luft  hat  man  diese  organischen  Verbin- 
dungen nachzuweisen  vermocht,  sie  müssen  sich  daher,  und  dieser  Schluss 
ist  zwingend ,  in  der  Pflanze  selbst  erst  mit  ihrer  Entwickelung  gebildet 
haben,  sie  müssen  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Pflanze  fort- 
während neu  in  ihr  erzeugen.  Die  Pflanze  ist  das  synthetische  La- 
boratorium, in  welchem  aus  unorganischen  Materien  die  zahlrei- 
chen organischen  Verbindungen  gebildet  werden,  denen  wir  im  Leibe  der 
Pflanzen  begegnen. 

Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  aus  welchen  namentlich  den  organischen  Antheil 
ihres  Leibes?  In  anderer  Form  ausgedrückt,  lautet  diese  Frage:  was 
sind  die  Nahrungsmittel  der  Pflanze,  welche  ihre  Entwickelung  und 
Maasen  zunähme  bedingen? 
Nahrung«-  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

pflaLe.*'  welchen  sie  in  Berührung  kommt  ,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese  Medien  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d.  h.  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandteile. 

Ganz  allgemein  ausgedrückt  sind  die  Bestandteile  des  Wassers, 
der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ohne  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen,  uud  daraus  ihren 
I^eib  gestalten,  ist  gegenwärtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanzen- 
physiologische Untersuchungen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Pflanzen  sterben,  wenn  ihnen  eines 
der  oben  genannten  Medien:  Luft,  Wasser,  Boden,  entzogen  wird.  Sie 
sind  also  für  das  Leben  der  Pflanze  unumgänglich  notwendig.  Die  Er- 
fahrung lebrt  ferner,  dass  Luft,  Wasser  und  Boden  oder,  wenn  man  will, 
ihre  Bestandteile  von  der  Pflanze  zum  Theil  aufgenommen  werden,  und 
dass  insbesondere  die  Luft  zu  dem  Pflanzenleben  in  einer  Beziehung 
steht,  welche  derjenigen  der  Thierc  geradezu  entgegengesetzt  ist,  dass 
die  Pflanzen  durch  die  Veränderung,  welche  die  atmosphärische  Luft  in 
ihnen  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  erleidet,  zu  Regulatoren  der 
constanten  Zusammensetzung  der  Luft  werden. 

Als  Nahrungsmittelbezeichnen  wir  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Stoffe, 
welche,  von  aussen  in  den  lebenden  Organismus  eingeführt,  zur  Erhaltung 
des  Lebens  dienen  und  bei  den  Pflanzen  diejenigen,  welche  ihre  Entwickelung 
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und  Massenzunahme  bedingen.  Die  Nahrungsmittel  müssen  daher,  wobei 
wir  von  der  Eigenthümlichkeit  der  Emährungsverhältnisse  bei  Pflanzen 
und  Thieren  ganz  absehen,  jedenfalls  die  Elemente  des  Pflanzen-  und 
Thierleibes  enthalten.  Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Bestaudtheilc  des  Pflanzenleibes,  so  finden 
wir  Folgeudes : 

1)  Alle  organischen  Bestandteile  der  Pflanzen  enthalten  Kohlen-  AllKemeuie 

.    .f  organische 

2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile   enthalten  Wasserstoff.* 
Manche  organische  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Materien  ent- 
halten nur  diese  beiden  Elemente.    Hierher  gehören  vor  Allem 
viele  ätherische  oder  flüchtige  Oele. 

3)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthält  ausser  den  oben  genaunten  Elementen  auch 
noch  Sauerstoff.  So  gehören  zu  den  allgemeinsten  und  physio- 
logisch wichtigsten  Bestandtheilen  der  Pflanzen  die  sogenannten 
Kohlehydrate  (Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim, 
Zucker),  welche  aus  Kohlenstoff  und  den  Elementen  des  Wassers 
bestehen,  und  die  Elemente  des  Wassers  im  selben  Verhältnisse 
wie  im  Wasser  enthalten. 

Eine  andere  Gasse  von  organischen  Pflanzenbestandtheilen 
enthält  ausser  Kohlenstoff  die  Elemente  des  Waasers  plus  einer 
gewissen  Menge  Sauerstoff.  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnah- 
men die  zahlreichen  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Säuren;  wieder  andere  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Kohlen- 
stoff und  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer  gewissen  Menge 
Wasserstoff.  Viele  ätherische  Oele,  Wachs,  die  Harze, 
manche  Glucoside  u.  s.  w.  gehören  hierher,  ebenso  auch  die 
Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurücktretende  Be- 
standtheile  des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der 
Stickstoff  ist  ein  Bestandtbeil  der  organischen  Basen  und  der 
Ei weisskörper.  Obgleich  er  gewichtlich  den  kleinsten  Theil 
der  Masse  der  Pflanzen  ausmacht,  so  fehlt  er  doch  in  keiner 
Pflanze. 

5)  Ausser  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten 
gewisse  allgemein  verbreitete  Pflanzenstoffe  von  sehr  complexer 
Zusammensetzung  auch  noch  Schwefel.  Es  gehören  hierher  vor 
Allem  die  sogenannten  Ei  weisskörper  oder  Proteinstoffe. 
Diese  Substanzen,  obgleich  der  Menge  nach  in  den  Pflanzen  im 
Vergleich  zum  Thierreich  untergeordnet,  sind  doch  für  die  Bil- 
dung der  Elementarorgane  aller  Pflanzen  unentbehrlich,  und  feh- 
len daher  auch  keiner.    Nur  wenige  Bestandteile  von  Pflanzen 
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bestehen  nur  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  (Knob- 
lnuchöl,  Asafoetida-Ocl),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stick- 
stoff und  Schwefel  bestehende  organische  Verbindungen  finden 
sich  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig 
gebildet  mit  Ausnahme  des  Senfbls  im  Meerrettig  gar  nicht.  Ob 
Phosphor  ein  organischer  ßestandtheil  gewisser  Eiweisskörper 
ist,  erscheint  noch  zweifelhaft,  doch  ist  er  ein  ßestandtheil  des 
Cerebrins  und  Lecithins. 

Allowin-  *  Jede  Pflanze  hinterlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  Asche,  d.  h.  eine 
tcu/iiT  gewisse  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
?e4rTliVinien.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  gruppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  einen 
nie  fehlenden  ßestandtheil  des  Pflanzenleibes  aus,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  haben ,  für  die  Erhaltung  des  Lebens ,  für 
die  Bildung  der  Ptlanzenorgane  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  oben  auf- 
geführten Elemente  des  organischen  Antheils  ihres  Leibet«. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkommenden  anorgani- 
schen Verbindungen  sind:  Kalium,  Natrium,  Magnesium  und  Cal- 
cium gebunden  an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure 
und  Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Silicinin,  und  geringe 
Mengen  von  Eluor.  In  den  Seepflanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Borsäure,  Aluminium  und 
Baryum  sowie  Kupfer,  Zink  und  Spuren  von  Caesium,  Rubidium  und 
Lithium  sind  zwar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefun- 
den, scheinen  aber  ebenso  wenig  zu  den  Consta nten  anorganischen  Be- 
standteilen der  Pflauzeu  zu  gehören,  wie  die  in  vielen  Pflanzen  auf- 
gefundenen salpetersauren  Salze,  so  wichtig  die  letztereu  auch  als 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  erscheinen.  Es  ist  ferner  klar,  dass  die  * 
in  den  Aschen  gefundenen  kohlensauren  Salze  mindestens  zum  grossen 
Theile  von  der  Verwandlung  der  Salze  organischer  Säuren  in  kohlensaure 
durch  den  Verbren nungsprocess  stammen,  und  daher  in  der  lebenden 
Pflanze  nicht  als  solche  enthalten  sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  ßestandtheilen  der  Pflanzen  muss 
eudlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Lösungsmittel  der 
in  den  Pflanzensäften  gelösten  Stoffe  ist,  und  seiner  Menge  nach  einen 
sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  ausmacht.  Einige  Pflanzen  ent- 
halten davon  86  bis  96  Prot*,  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein,  wovon  die  Erhaltung  und  Entwicklung  der  Pflanzen  abhängig  ist, 
oder,  was  um  Ende  dasselbe  ist.  welche  Elemente  der  Pflanze  durch  die 
Nahrung  zugeführt  werden  müssen.  Die  Entwickelung  der  Pflanze  ist 
abhängig: 

1)  Von  der  Aufnahme  von  Kohlenstoffverbi nduugen,  welche  ihr 
den  Kohlenstoff, 
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2)  von  Wasseratoffverbindungen,  welche  ihr  den  Wasserstoff,  v.»n 

3)  von  Stickstoff  verbin  dangen,  welche  ihr  den  Stickst  off', 

4)  von  Schwefel verb indangen,  welche  ihr  den  Schwefel  liefern;  ^'jJJk,.. 
f>)  von  der  Gegenwart  von  Sauerstoff,  der  zur  Bildung  organischer  £|JJ"j^k"nd 

sauerstoffhaltiger  Verbindungen  erforderlich  ist ;  lun«  ,I<M 

6)  von  der  Aufnahme  endlich  von  Wasser  und  jener  anorgani-  lau*!«  m. 
scher  Verbindungen,  die  wir  als   wesentliche  Bestandteile 
der  Pflanzen  überhanpt  aufgeführt  haben,  oder  mittelbar  abhangig 
von  einem  Medium,  welches  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphorsänre ,  Kali,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Kalk.  Bitter- 
erde, Eisen  und  Kochsalz  in  einer  assimilirbaren  Form  enthält. 
Aus  der  Thatsache,  das«  atmosphärische  Luft,  Wasser  und  Boden 
die  einzigen  Medien  sind,  mit  denen  die  Pflauze  in  nachweisbare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanzen  nöthigen  Stoffe  ihren  Ele- 
menten nach ,  oder  als  solche  enthalten  müssen.    Wir  haben  aber  weiter 
oben  gesehen,  dass  von  allen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Wasser  und  im  Boden  nachzuweisen  ist, 
wahrend  die  anorganischen  Bestandteile  derselben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden ,  ihnen  also  nicht  eigeuthümlich  sind.    Die  Frage ,  woher 
<lie  Pflanzen  ihre  anorganischen  Bestandteile  nehmen,  ist  daher  a  priori 
zu  beantworten,  sie  ist  aber  auch  auf  experimentellem  Wege  beantwortet : 
sie  erhalten  sie  aus  dem  Boden. 

Die  weitere  Frage  ist  aber  die:  welchen  Medien  entnimmt  die 
Pflanze  die  Elemente  ihrer  organischen  Bestandteile,  und  wie  gestaltet 
*ie  diese  aus  ihren  Elementen? 

Auch  diese  Frage  ist  ihrem  ersten  Theile  nach  durch  eine  Reihe  der 
wichtigsten  und  schönsten  Untersuchungen  genügend  beantwortet,  wäh- 
rend der  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr  wie 
^iner  Beziehung  noch  harrt. 


Assimilation  des  Kohlenstoffs. 

• 

Es  ist  eine  auf  das  Bestimmteste  constatirte  Thatsache,  dass  die  Zu-  Auiimi« 
sammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  eine  unveränderliche  ist.    Auf  Kohl?" 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ganz  unabhängig  von  den  Verhält-  ,tofc- 
nissen  des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  geographi- 
schen Breite,  der  Vegetation  etc.  sind  darin  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge- 
nau in  demselben  Gewichts-  und  Volumen  Verhältnisse  enthalten.     Der  rontuut* 
Kohlensäuregehalt  der  Luft,  an  und  für  sich  im  Verhältniss  zum  Stick-  Ssulng'Sr 
stoff  und  Sauerstoff  ein  sehr  geringer,  schwankt  zwar  innerhalb  gewisser  *XnP£ift" 
Grenzen,  aber  auch  er  wechselt  wohl  nach  den  Jahreszeiten,  ändert  sich 
aber  nicht  in  verschiedenen  Jahren.      100  Raunitheile  atmosphärischer 
Luft  enthalten  nach  den  genauen  Beobachtungen  von  de  Saussure  im 


Digitized  by  Google 


16 


Erster  Abschnitt. 


Mittel  aller  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  eine  dreijährige  Beobach- 
tungsdauer gegebenen  Daten  0,041  Volumproceute  Kohlensäure. 

Es  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  dafür 
Kohlensäure  zufuhren;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  der  Verbrennung 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Fäul- 
niss  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz,  durch 
jeden  Athenizug  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in  die 
Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff  ver- 
schwindet. Wenn  man  von  den  Verbrennungsprocessen  und  der  Respi- 
ration der  Thiere  ganz  absieht  und  nur  die  der  Menschen  in  Rechnung 
zieht,  lässt  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung  finden,  dass  sich  der 
Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren  verdoppeln  müsste,  und 
dass  in  303  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff  der  Luft  verschwunden 
und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch  ist  dies  so  wenig  der 
Fall,  dass  die  Luft  in  den  Thränenkrügen  des  vor  mehr  wie  1800  Jahren 
verschütteten  Pompeji  nach  angestellten  Analysen  genau  dieselbe  Zu- 
sammensetzung besitzt,  wie  die  Luft  heutzutage  (Liebig). 
u«ache  da-  Die  Ursache,  welche  die  ungeheuren  Mengen  von  Kohlensäure  aus 
der  Luft  beständig  wegschafft,  ist  bekannt.  Es  ist  der  Lebensprocess 
der  Pflanzen,  dem  unter  Anderem  die  Function  zugefallen  ist,. das  durch 
Thiere  und  Verbren  nun  gsprocesse  gestörte  Gleichgewicht  in  der  Zusam- 
mensetzung der  Atmosphäre  wieder  herzustellen.  Die  grünen  (chloro- 
phyllhaltigen)  Theile  der  Pflanzen  entziehen  unter  der  Mitwirkung  des 
Sonnenlichtes  der  Luft  beständig  Kohlensäure  und  geben  ihr  Sauerstoff 
wieder.  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Atmosphäre  den  Thie- 
ren  geradezu  entgegengesetzt,  sie  sind  Luftverbesserer,  wie  die  Thiere 
Luftverderber  sind.  Diese  Function  der  Pflanzen  fallt  aber  zusammen 
mit  einem  Theil  ihrer  Ernährung:  mit  der  Assimilation  des 
Kohlenstoffs.  Diese  erfolgt  dadurch,  dass  sie  die  aus  der  Luft  auf- 
genommene Kohlensäure  in  ihrem  Organismus  zersetzen,  den  Kohlenstoff 
derselben  zum  Aufbau  ihres  Leibes  verwenden,  den  Sauerstoff  der- 
selben der  Luft  zum  Theil  wieder  zurückgeben.  Dieses  Verhältniss  der 
Pflanzen  zur  Atmosphäre  und  somit  auch  die  Quelle  ihres  Kohlenstoffs 
ist  eine  ebensowohl  auf  dem  Wege  der  Beobachtung,  wie  auch  auf  jenem 
der  Induction  bewiesene  Thatsache. 

Die  Assimilation  des  Kohlenstoffs  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  ist 
aber  an  zwei  unerlässliche  Bedingungen  geknüpft:  l)an  die  Gegenwart  des 
Chlorophylls,  des  grünen  Farbstoffs  der  Pflanzen,  2)  an  eine  hinreichend 
intensive  Belichtung  durch  directes  Sonnenlicht.  Die  Chlorophyllkörner 
bleiben  unthätig  für  die  Assimilation,  wenn  sie  nicht  durch  Licht  von 
geeigneter  Qualität  und  Intensität  angeregt  wird,  und  selbst  das  in  beider- 
seitiger Beziehung  geeignete  Licht  bewirkt  keine  Zerlegung  der  Kohlen- 
säure, und  damit  keine  Assimilation,  wenn  es  nicht  anf  chlorophyllhalt  ige 
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Zellen  trifft,  wie  durch  zahlreiche  Versuche  von  Marcet,  Grischow, 
Faber,  J.  Sachs,  Boussinganlt  u.  A.  nachgewiesen  ist. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  der  atmo- 
sphärischen Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
derjenigen  Pflanzen,  wie  gewisser  Flechten  bewiesen,  die  sich  auf  nack- 
ten Felsen  entwickeln.  Solche  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nur 
der  atmosphärischen  Luft  entnehmen.  Aber  auch  auf  directem  Wege 
ist  der  Beweis  dafür  geliefert,  dass  der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  von  der 
Kohlensäure  der  Luft  stammt.  Man  fand  nämlich,  dass  Pflanzen  in  wäs- 
serigen Lösungen  ihrer  anorganischen  Nahrungsstoffe,  wenn  ihre  Blätter 
in  die  Atmosphäre  ragen,  gezogen  und  zur  üppigen  Kntwickelung  ge- 
bracht werden  künnen  (W.  Knop,  Stohmann). 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
wiesenen organischen  Verbindungen,  so  ßndet  man,  dass  sie  alle  weniger 
Sauerstoff  enthalten  j  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
säure zu  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  aufnehmen,  muss 
dieselbe  in  ihrem  Organismus  zerlegt  werden  und  zwar  in  der  Art,  dass 
.Sauerstoff  abgespalten  wird,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Ver- 
bindungen setzt  eine  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  Sauerstoff  voraus. 
Ea  ist  also  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
Theil  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  stammt. 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und  ihr  dafür  Sauerstoff"  wiedergeben,  sowie  dass  in  ihrem 
Organismus  eine  Reduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 
zunächst:  beziehen  die  Pflan/en  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre und  reicht  überhaupt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
säurequelle für  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Kohlen- 
<äuremenge  nach  angestellten  ungefähren  Berechnungen  vollkommen  hin- 
reichend erschiene,  sie  entspricht  auf  die  ganze  Atmosphäre  berechuet 
1400  Billionen  Kilogramm  Kohlenstoff,  sonach  mehr  als  das  Gewicht 
aller  Pflanzen  und  aller  fossilen  Kohlenlager  zusammen,  so  ist  es  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  von  den  Pflanzen 
in  zweierlei  Wreise  erfolge:  durch  die  Blätter  und  durch  die  Wurzeln. 
Die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  ist  reicher  an  Kohlensäure 
wie  die  Atmosphäre,  mit  dem  Wasser,  welches  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
einsaugen,  muss  also  eine  grosse  Menge  Kohlensäure  in  die  Pflanzen 
gelangen. 

Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  demnach  von  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  und  des  Boden»,  und  seine  Assimilation  besteht  in  einer 
Reduction  der  Kohlensäure,  in  Folge  deren  der  Kohlenstoff  von  den  Pflan- 
zen zurückgehalten,  der  Sauerstoff  aber  der  Luft  wiedergegeben  wird. 
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Assimilation  des  Wasserstoffs. 

• 

AwMinüa-  Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dass  den  Pflanzen  auch 

w»»«er-  die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ihrem  Organismus  zu  zersetzen, 
»tofr».        fehlen,  so  sprechen  doch  viele  und  gewichtige  Gründe  dafür,  dass  die 

Pflanzen  ihren  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  erhalten, 
ort. mie  für  De  Saussure  fand,  dass  mit  der  Abscheiduug  des  Sauerstoffs  und 

ml,  dawllie  niit  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  die  Pflanze  an  Gewicht  zunimmt, 
pflanzen  die         vollkommen  der  Annahme  entspricht ,   dass  mit  dem  Kohlenstoß 

r  Eiligkeit  r  » 

Bitzen, das  gleichzeitig  die  Elemente  des  Wassers  von  der  Pflanze  assirailirt  werden. 
xcrk-Kcn und  Indem  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  frei  wird,  muss  er,  da  alle 
■»er»tofr  «ich  organisch«  im  Pflanzenleibe  vorkommende  Verbindungen  Wasserstoff  eut- 
luuh"  halten,  an  Wasserstoff  treten;  dass  dieser  ihm  aber  von  dem  für  das 


reu. 


Pflanzenleben  unentbehrlichen  und  überall  vorhandenen  Wasser  geliefert 
werde,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme.  Die  Annnhme  da- 
gegen, dass  das  Wasser  als  solches  mit  dem  Kohlenstoff  in  Verbindung 
treten  könne,  ist  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Verbindungen,  für 
die  Kohlenhydrate  zulässig;  alle  anderen  Verbindungen  enthalten  aber 
entweder  ein  Plus  oder  ein  Minus  von  Wasserstoff,  ja  einige  bestehen 
sogar  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Wachs,  Harze,  flüchtige  Oele, 
Kautschuk  sind  alle  durch  ein  Plus  von  Wasserstoff  gekennzeichnet.  Wenn 
sonach  der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  von  dem  Wasser 
stammt,  so  muss  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  redneirt  werden,  wie  die 
Kohlensäure,  und  es  muss  daher  auch  auf  diese  Weise  Säuerst  oft"  frei 
werden.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  in  der  Pflanze  beide  Verbin- 
dungen gleichzeitig  zersetzt,  und  der  Sauerstoff  aus  beiden  abgeschieden 
wird.  Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  ueugebildeten  organischen 
Atomcomplexen  verbunden,  zum  Theil  aber  entweicht  er  in  die  Atmo- 
sphäre. Wir  werden  übrigens  sogleich  hören,  dass  ein  Theil  des  Wasser- 
stoffs bei  der  Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  möglicherweise 
auch  vom  Ammoniak  stammen  kann. 


Assimilation  des  Stickstoffs. 

AKiimiU-  Der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  der  Pflanzen  stammt 

Stickstoff.;  vom  Ammoniak  und  der  Salpetersäure,  wie  jetzt  durch  directe  und  in- 
"oiJaIS..-  directe  Beobachtungen  auf  das  Evidenteste  erwiesen  ist. 
;jj;^^r.         Ohne  nähere  Kenntniss  und  Würdigung  der  obwaltenden  Verhält- 
ra.irr.        nissc  könnte  man  goneigt  sein,  zu  fragen:  warum  es  nicht  einfacher  er- 
schiene, anzunehmen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  aus  dem  Stickstoff 
der  Luft  stamme,  die  ja  daran  so  reicli  ist.    Allein  \n>\  näherer  Betrachtung 
trgiebt  sich,  dass  gegen  diese  Annahme  alle  Gründe  sprechen. 
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Wenn  man  annimmt,  der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  «runde  m- 

,    neu  die  An- 

theile  der  Pflanzen  stamme  von  dem  freien  Stickstoff  der  atmosphän-  ^ 
sehen  Luft,  so  setzt  man  damit  voraus,  dass  dieser  die  Fähigkeit  hesitze,  *toff\wr 
sich  unter  den  gegehenen  Bedingungen  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  Wasser-  ^mMh"i> 
stoff  und  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen.    Allein  wir  haben  nicht  den  sTick'toff" 
geringsten  Anhaltspunkt  für  diese  Voraussetzung.    Vielmehr  wissen  wir,  f",^"" 
dass  der  Stickstoff  ein  sehr  indifferentes  Element  ist.    Ganz  abgesehen 
davon  aber  haben  directe  Versuche  von  Boussingault  gezeigt,  dass 
freier  Stickstoff  von  den  Pflanzen  nicht  assimilirt  wird:  es  lehrt  ferner  die 
Erfahrung,  dass  viele  Pflanzen  das  Stickstoffgas,  welches  die  Wurzeln 
in  der  Form  von  Luft  oder  aufgelöst  im  Wasser  aufgenommen  hatten, 
wieder  aushauchen ,  und  dass  die  Vegetation  in  einem  Boden ,  der  keine 
Substanzen  enthält,  welche  leicht  in  Ammoniak  übergehen  können,  auch 
hei  Anwesenheit  von  Stickgas  nicht   in  gehöriger  Weise  von  statten 
?eht. 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stiekstoflverbindung ,  die  im 
hohen  Grade  leicht  zerlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Kör- 
pern die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
schungen über  die  Natur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass 
zahlreiche  stickstoffhaltige  organische  Verbindungen  als  directe  Abkömm- 
linge des  Ammoniaks  oder  des  Ammoniums  anzusehen  sind;  es  gehören 
hierher  alle  organische  Basen,  die  Amide,  imide,  die  Amin-  und 
Amidosäuren,  und  wahrscheinlich  auch  die  Eiweisskörper.  Ausser- 
dem vermag  sich  das  Ammoniak,  in  reinem  Zustande  im  Wasser  leicht 
löslich,  direct  mit  den  verschiedensten  organischen  Säuren  zu  Salzen  zu 
vereinigen,  und  bildet  mit  gewissen  Chromogenen,  wie  dem  Erythrin  und 
Orcin,  prachtvolle  Farbstoffe,  kurz,  wir  wissen,  dass  es  in  die  verschieden- 
artigsten Verbindungen  einzugehen,  und  in  selben  seinen  Charakter  ent- 
weder beizubehalten  oder  auch  wohl  vollkommen  einzulassen  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  die  Pflanzen  sprechen  aber 
noch  zahlreiche  andere  Thatsachen  und  Erfahrungen.  Man  weiss,  dass 
die  Wasch wasser  der  Gasanstalten ,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniak- 
aalzen  sind,  wenn  sie  als  flüssiger  Dünger  angewendet  werden,  das  Er- 
trägnisß  der  Felder  erhöhen,  dass  Topfpflanzen,  welche  mit  Brunnenwasser 
hegossen,  im  Winter  in  den  Treibhäusern  ihre  Blätter  abwerfen,  ihre 
Blätter  behalten ,  wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak 
zusetzt,  dass  diejenigen  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlen- 
saure und  Ammoniak  zerfallen,  wie  z.  B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die 
Fruchtbarkeit  des  Bodens  am  Kräftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich, 
dass  die  in  den  Pflanzen  eingeschlossene  Luft.  Ammoniak  enthält.  Be- 
rücksichtigt man  ferner,  dass  der  Luft  beständig  grosse  Mengen  von  Am- 
moniak zugeführt  werden,  sie  demungeachtet  aber  verhältnissmässig  ge- 
nüge Mengen  davon  enthält,  so  wird  man  nicht  anstehen,  die  Aufnahme 
des  Ammoniaks  als  hinreichend  bewiesen  anzusehen. 
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Das  Ammo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  auf- 
fiel!'dTe'  nehmen,  stammt,  so  lautet  die  Antwort;  aus  der  Luft  und  aus  dem  Bo- 
pflanien      ^en ,  ^er  es  seinerseits  aber  ebenfalls  wieder  aus  der  Luft  bezieht.  Dass 

anfuehinen,  ' 

de^Bl)deUn  ^e  ^^t  kohlensaures ,  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak 
und  aus  der  enthält,  ist  bekannt.  Wegen  seiner  ausserordentlichen  Löslichkeit 
in  Wasser  muss  mit  jeder  Condensation  des  Wasserdampfes  zu 
tropfbarem  Wasser  sich  alles  Ammoniak  der  Luft  verdichten  und  sel- 
bes der  Erde  und  den  Pflanzen  zugeführt  werden  und  in  der  That 
enthält  nicht  nur  alles  Regenwasser,  sondern  auch  der  Thau  und 
der  Schnee  stets  nachweisbare  Mengen  von  salpetersaurem  und  sal- 
petrigsaurem Ammoniak.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felsen  wach- 
sender Pflanzen,  sowie  die  Erfahrung,  dass  Pflanzen  zur  Entwickelung 
gebracht  werden  können  in  reinem  Kohlenpulver,  wenn  sie  mit  Regen- 
wasser begossen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflanzen  aus  der 
Luft  Ammoniak  beziehen;  dass  sie  aber  auch  selbes  aus  dem  Boden 
erhalten  und  durch  die  Wurzeln  einsaugen,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Ammoniakverbindungen  auf  der  Erde  und  aus  mannig- 
fachen Erfahrungen.  Directe  Versuche  haben  ergeben,  dass  die  Luft  in 
den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak,  wie  die  Atmosphäre 
und  dass  der  Boden  eine  Anziehung  auf  die  anorganischen  Stoffe,  die 
den  Pflanzen  als  Nahrung  dienen  und  namentlich  auch  auf  das  Am- 
moniak äussert,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  für  Färb-  und  Riech- 
stoffe verglichen  werden  kann. 

Auch  die  Salpetersäure  ist  eine  Quelle  des  Stickstoffs  der  Pflanzen. 
Spricht  dafür  ebenfalls  schon  der  chemische  Charakter  der  Salpetersäure, 
welche  wie  alle  übrigen  Sauerstoffverbindungen  des  Stickstoffs  sehr 
leicht  in  ihre  Elemente  zerfällt,  und  durch  nascirenden  Wasserstoff 
in  Ammoniak  übergehen  kann  (Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Sal- 
petersäure liefert  Ammoniak),  ferner  der  Umstand,  dass  salpetrige 
und  Salpetersäure  constante  Bestandteile  der  Luft  sind  und  durch  die 
meteorischen  Niederschläge  der  Erde  beständig  zugeführt  werden,  so 
wie  endlich  die  Thatsache,  dass  auch  das  Ammoniak  in  lockerem,  luft- 
haltigem Erdreich  rasch  zu  Salpetersäure  oxydirt  wird,  so  ist  auch 
auf  directem  Wege  durch  zahlreiche  Vegetationsversuche  bewiesen,  dass 
die  Pflanzen  salpetersaure  Salze  aus  dem  Boden  aufnehmen,  die  Fähig- 
keit besitzen ,  die  Salpetersäure  zu  reduciren ,  ja  bei  künstlichen  Vegeta- 
tionen in  den  wässerigen  Lösungen  ihrer  Nährstoffe  zur  Eutwickelnng  ge- 
bracht werden  können,  wenn  ihnen  der  Stickstoff  nur  in  der  Form  sal- 
petersaurer Salze  mit  Ausschluss  des  Ammoniaks  dargeboten  wird  (Knop). 
Wird  aber  bei  derartigen  Versuchen  gleichzeitig  Ammoniaksalz  den  Lö- 
sungen zugefügt,  so  ist  das  Resultat  ein  günstigeres  und  die  Ent- 
wickelung eine  üppigere  (Stohmann). 

Der  Stickstoff  der  Pflanzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
niak, der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  der  Luft  und  des 
Hodens. 
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Die  Assimilation  des  Stickstoff»  kann  ferner  erfolgen: 

1)  durch  directe  Aufnahme  des  Ammoniaks  und  Bindung  desselben 

durch  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen; 

2)  durch  Austritt  von  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 

nischer Radicale  (organische  Basen,  Amide  otc). 

3)  durch  Reduction  der  salpetrigen  und  der  Salpetersäure,  wobei  der 

Sauerstoff  als  Wasser  austritt ,  der  Stickstoff  aber  assimilirt  wird. 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Aus  dem  Sauerstoffgehalte  der  meisten  organischen  Verbindungen  AMimiia- 
folgt  von  selbst,  dass  den  Pflanzen  auch  Sauerstoff  zugeführt  werden  feMn"nt. 
rauss.  Dieser  Sauerstoff  aber  kann  möglicherweise  aus  dem  Wasser,  aus 
der  Kohlensäure  und  aus  dem  freien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen. 
Bei  jenen  organischen  Verbindungen,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in 
dem  Verhältnisse  wie  im  Wasser  enthalten,  und  bei  jenen,  die  ein  Pins 
von  Wasserstoff  darbieten,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  der  Sauer- 
stoff in  der  Form  von  Wasser  eingeführt  wird.  Obgleich  nun  darüber, 
ob  die  Assimilation  des  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  auf  dem  anderen, 
oder  auf  beiden  Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtungen  nicht 
Torliegen,  so  ist  es  doch  andererseits  durch  genaue  Versucho  ausser  allen 
Zweifel  gesetzt,  dass  die  Pflanzen  aus  der  Luft  unter  gewissen  Bedingun- 
gen Sauerstoff  absorbiren.  Die  chemischen  Vorgänge  und  die  molecula- 
ren  Bewegungen  der  Pflanzen2ellen  setzen  erfahrungsgemüBS  eine  sauer- 
stoffhaltige Atmosphäre  voraus.  Sie  finden  nur  so  lange  statt,  als  der 
freie  Sauerstoff  der  Atmosphäre  in  sie  eindringen  kann.  Die  Pflanzen - 
Physiologie  hat  weiterhin  festgestellt,  dass  alle  nicht  chlorophyllhaltigen 
Pflanzenorgane  sowohl  im  Lichte,  als  auch  im  Dunkeln,  Sauerstoff  absor- 
biren und  Kohlensäure  aushauchen,  ebenso  aber  die  chlorophyllhaltigen 
Organe,  wenn  sie  dem  Einflüsse  des  Lichtes  entzogen  sind.  Dieser  dem 
Assitnilationsvorgange  des  Kohlenstoffs  entgegengesetzte  Gaswechsel,  dem 
Atbmungsprocesse  der  Thiere  analog,  setzt  weit  geringere  Gasquantitäten 
iu  Bewegung.  In  von  Boussingault  angestellten  Versuchen  zersetzte 
ein  Quadratmeter  Oleanderblatt  im  Sonnenlichte  im  Mittel  11 08  Liter 
Kohlensäure  per  Stunde,  während  ein  Quadratmeter  desselben  Blattes 
im  Dunkeln  in  derselben  Zeit  nur  0'07  Liter  Kohlensäure  abgab.  Unter 
normalen  Verhältnissen,  in  welchen  die  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  leben, 
mu8s  natürlich  die  Kohlensäurezerlegung,  d.  h.  der  Assimilationsvorgang 
viel  ausgiebiger  sein,  da  ja  hierauf  die  Möglichkeit  einer  Massenzunahrae 
beruht.  Ueber  die  Bedeutung  der  Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäure- 
aasscheidung sind  die  Meinungen  der  Pflanzenphysiologen  getheilt  und 
ist  es  namentlich  sehr  fraglich,  ob  beide  Vorgänge  in  so  nahem  geneti- 
schen Zusammenhange  stehen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Hauptmenge  der  bei  Nacht  ausge- 
hauchten Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxydation  der  Pflanzenbestand- 
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theile  stammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass  der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht 
aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  gewisser  Stoffe  in  der  Pflanze  ver- 
wendet wird,  was  durch  die  Beobachtung  bewiesen  ist,  dass  gewisse 
Pflanzen,  so  z.  B.  die  Blätter  von  Cacalia  ficoidcs  und  Cotylcdon  ealycitw, 
am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken,  dagegen  gegen  Mittag 
geschmacklos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  so  sind  doch  die  mei- 
sten intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  organischer  Verbin- 
dungen gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  verbunden.  Die  Oxy- 
dation besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildung  von  Wasser  und  Substi- 
tution des  austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff,  und  nicht  seiton 
in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es  lässt  sich  endlich 
die  Kohlensäureausscheidung  der  Pflanzen  bei  Nacht  ganz  einfach  auf 
eine  physikalische  Ursache  zurückführen:  wenn  die  Pflanzen  im  Sonnen- 
lichte Kohlensäure  und  Wasser  aufnehmen,  so  werden  diese  Verbindungen 
reducirt,  ihr  Kohlen-  und  Wasserstoff  zurückbehalten  und  ihr  Sauerstoff 
ganz  oder  zum  Theil  der  Luft  sammt  einem  Theil  verdunstenden  Wrassers 
wiedergegeben.  Da  aber  bei  Nacht  eine  Zersetzung  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers  nicht  stattfindet,  während  durch  die  Wurzeln  beständig 
kohlensnurehaltiges  Wasser  aufgesaugt  wird,  so  muss  eiu  Theil  dieser 
Kohlensäure  mit  dem  Wasser  einfach  abdunsten  und  in  die  Luft  über- 
gehen. Diejenige  Kohlensäure,  welche  von  den  Pflanzen  nicht  bloss  an- 
gedünstet wird,  kann  möglicherweise  von  im  Pflanzenorganismus  vor  sich 
gehenden  Spaltungsproeessen  stammen. 

Assimilation  des  Schwefels. 

Aosimüa-  Eutscheidende  Beobachtungen  über  die  Art  der  Assimilation  des  Sehwe- 

schwif'i».  fds?  der,  wie  bekannt,  ein  Bestandtheil  der  Eiweisskörper  und  gewisser  äthe- 
rischer Oele  (Knoblauchöl ,  Asafoetidaöl ,  Senföl  und  einiger  anderer)  ist, 
fehlen,  ilnd  wir  haben  uns  daher  zunächst  darnach  umzusehen,  woher  der 
Schwefel  überhaupt  stammen  kann.  Hier  eröffnen  sich  uns  nun  zwei 
Möglichkeiten.  Entweder  er  stammt  aus  Schwefelverbindungen,  die  in 
der  Luft,  oder  aus  Bolchen,  die  im  Boden  enthalten  sind.  In  der  Luft 
aber  ist  bisher  eine  einzige  Schwefelverhindung,  und  auch  die  keineswegs 
coi)8tant  aufgefunden  :  Schwefelwasserstoff.  Der  Schwefelwasserstoff  lässt 
sich  aber  nur  in  der  Nähe  der  Orte,  an  deuen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
tritte, Düngerhaufen  ,  Schwefelquellen  u.  s.  w.)  und  auch  da  nur  so  lange 
nachweisen,  als  die  Entwickelung  dauert ,  denn  in  Berührung  mit  Sauer- 
stoff' winl  er  bekanntlich  alsbald  zersetzt.  Berücksichtigt  mau  überdies, 
dass  die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  nach  angestellten  Ver- 
suchen keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  eine  schwefel- 
waHserstofl'haltige  Luft  der  Erfahrung  gemäss  die  Pflanzen  absterben 
macht ,  so  wird  man  die  Quelle  des  Schwefels  der  Pflanzenhestandtheile 
»u  der  Atmosphäre  zu  suchen  nicht  geneigt  sein  können.  Sncht  man  sie 
aber  dort  nicht,  so  bleibt  nur  mehr  eine  Möglichkeit,  denn  danu  bleibt 
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nur  mehr  die  Annahme,  dass  der  Schwefel  von  den  Schwefelverbinduu- 
gcn  des  Bodens  stamme.  Im  Boden  aber  findet  sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,  wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze  und  demnach 
müsste  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen, so  wie  sie  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  fester  gebunden  sind, 
wie  die  des  Wassers  und  jedenfalls  viel  weniger  fest  ,  wie  die  der  Koh- 
lensäure, so  wird  eine  solche  Annahmo  nicht  befremdlich  erscheinen. 

Dass  übrigens  der  Schwefel  in  schwefelhaltigen  organischen  Pflan- 
zenbestandtheilen  in  einer  Form  enthalten  sein  könne,  welche  derjenigen 
des  Schwefels  in  den  schwofelsauren  Salzen  sehr  nahe  steht,  lehrt  die 
Zersetzung,  welche  das  in  den  schwarzen  Senfsamen  enthaltene  my ron- 
saure Kalium  durch  Myrosin  mit  der  grössten  Leichtigkeit  erleidet.  Es 
spaltet  sich  dieses  merkwürdige  Glucosid  dann  nämlich  in  Seniol,  Trauben- 
zucker und  saures  schwefelsaures  Kalium. 

Assimilation  der  feuerbeständigen  anorganischen 
Bestandteile  der  Pflanzen. 

Die  Unentbehrlichkeit  der  Aschenbestandtheile  der  Pflanzen  für  ihren  AMimüa- 
Ubensprocess  in  überzeugender  Weise  dargethan  und  damit  der  Land- 
wirthschaft  eine  wissenschaftliche  Basis  gegeben  zu  haben,  ist  das  un-  BUndthLue 
sterbliche  Verdienst  Liebig's.  j£ Pflau- 

Zahlreiche  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausgeführte  Aschenanalysen 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  anorganische 
Stoffe  in  keiner  Pflanze  fehlen,  dass  aber  ihre  Vertheilung  und  ihr  rela- 
tives Mengen verhältniss  nicht  nur  allein  bei  verschiedenen  Pflanzen,  son- 
dern sogar  bei  den  verschiedenen  Organen  einer  und  derselben  Pflanze 
ein  verschiedenes  und  dass  dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  sondern 
zar  Entwickeluug  der  Pflanzen  und  ihrer  Organe  in  einer  ganz  bestimm- 
ten Beziehung  steht.    Das  Gesammtresultat  aller  nach  dieser  Richtung  uneutbehr- 
angestellten  Forschungen  ist,  dass  gewisse  anorganische  feuerbeständige  ge/ben  m'"" 
Stoffe  für  die  Entwickelung  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  j!Ji3iJ^B 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und' Schwefel  und  dass,  *<<r*,«*n*™. 

'  *  '  und  Einnuss 

venn  einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrunsrsstoffe  in  einer  der  b<»»i«*ii- 

l>Cf?chcfT  vit  - 

assitnilirbareu  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  davon  l.ritaufict/- 
nbhängig  ist,  ob  der  Boden,  in  dem  sie  wurzelt,  ihr  jene  anorganischen  tcn1, 
Kestandtheile  in  dem  gehörigen  Verhältniss  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  Pflanzen  vom  Boden  und 
winer  Beschaffenheit  giebt  sich  durch  eine  Menge  der  unzweideutigsten 
Thatsachen  zu  erkennen.  Die  Theestaudo  von  China  nach  Java  oder 
nach  Sudamerika  verpflanzt,  ändert  sjch  in  ihrer  Entwickelung  derart,  dass 
der  javanische  oder  amerikanische  Thee  dem  chinesischen  in  seiner  Qua- 
lität entfernt  nicht  gleichgestellt  werden  kann.  Die  sogenannte  Teltower 
Rübe  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  versetzt  man  sie  in  einen 
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üppigeren  Boden,  so  artet  sie  zu  unförmlichen  Knolleu  aus.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Taback  und  der  Rebe,  auch  hier  giebt  sich  derEinfluss  der 
Bodenbeschaffenheit  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen.  Der  feinste  Ha- 
vannataback  degenerirt  auf  Java  alsbald,  die  edelste  Rebe  liefert  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nur  dann  einen  edlen  Wein,  wenn  der  Boden 
der  für  sie  passende  ist.  Liebig  hat  beobachtet,  dass  es  genügte,  einen 
Baum,  der  bittere  Mandeln  trug,  zu  versetzen ,  um  daraus  süsse  Mandeln 
zu  erhalten.  Kartoffeln ,  die  im  Keller  keimen ,  wo  ihnen  also  die  Erde, 
als  das  Magazin  anorganischer  Basen,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff, 
das  Solanin,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecken,  die  auf  dem  Felde  gewachsen  sind. 
Bexiehun-  Erscheint  demnach  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen  und  ihrer  Entwicke- 

nor  Kodon-  lung  von  der  Bodenbeschaffenheit  festgestellt  ,  so  entsteht  nun  die  weitere 
tiieiif  xur  Frage:  Kennt  man  die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Aufnahme 
deTphfljuuc.  bestimmter  einzelner  anorganischer  Bodenbestandtheile  und  der  Eutwicke- 
lung  der  Pflanzen  stattfinden?  —  Auch  diese  Frage  muss  bejahend  beant- 
wortet werden.  Man  weiss  nicht  nur,  dass  gewisse  Pflanzengattungen 
dem  Boden  gewisse  Bestandtheile  in  grösserer  Menge  entziehen  und  diese 
Bestandtheile  daher  vorzugsweise  zu  ihrer  Entwickelung  bedürfen,  sondern 
man  kennt  auch  vielfach  die  Wirkungen,  welche  das  Fehleu  derselben 
im  Boden  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  auf  die  landwirthachaft- 
lichen  Erträge  ausübt,  und  es  ist  in  einzelneu  Fällen  sogar  erwiesen,  dass 
zwischen  der  Menge  gewisser  Aschenbestandtheile  einerseits,  und  bestimm- 
ter organischer  Stoffe  in  den  Pflanzen  anderseits  ein  constantes  Verhält- 
niss  besteht.  Da  eine  ausführlichere  Darlegung  dieser  Beziehungen  uns 
auf  das  Gebiet  der  Agriculturchemie  und  Landwirthschnft 
führen  würde,  so  begnügen  wir  uns,  dieselbou  an  einzelnen  Beispielen 
nachzuweisen. 

Man  hat  gefunden ,  das»  die  Haferpflauze  bei  Maugel  an  Einen  im  Bodeu 
ihre  grüne  Farbe  einbüsst,  dass  sie  bleichsüohtig  wird,  und  die  Fähigkeit  ver- 
liert ,  Blüthe  und  Frucht  zu  erzeugen.  Man  hat  ferner  gefunden ,  dass  der  Ge- 
halt der  Chinaoorten  an  Chinin  und  anderen  organischen  Basen  abhängig  ist 
von  der  Menge  anorganischer  Basen ,  welche  die  Pflanze  aus  dem  Boden  auf- 
nimmt: einem  Maximum  der  enteren  entspricht  ein  Minimum  der  letzteren. 
Man  weiss,  dass  die  Entwickeluug  der  Bebe  vorzugsweise  Kali,  die  der  Ilalo- 
phyteu  vorzugsweise  Natron,  die  mehrerer  Mouokotylednnen  besonders  Kiesel- 
erde, die  der  Cerealieu  ein  gewisses  Verhältnis«  von  Phosphaten  verlangt;  mau 
hat  ferner  ermittelt,  dass  das  Verhältnis»  der  anorganischen  Stoffe  in  den  ver- 
schiedenen Pflanzenorganen  ein  verschiedenes  ist.  So  geht  das  Kali,  welches 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt,  nur  zu  einem  kleinereu  Theile  in  die 
Trauben,  grossen t heil»  dagegen  in  Holz  und  Blätter  der  Rebe  über.  Der  Kaüx 
wiegt  in  der  Binde  der  Rosskastanie  vor,  und  nimmt  einerseits  nach  dem  Holze, 
den  Blat  tstengeln  und  Blättern ,  anderseits  nach  den  Blüthen-  und  Fruchtorga- 
nen ab,  umgekehrt  verhält  sich  das  Kali.  Aus  den  Untersuchungen  von  Mayer 
und  jenen  von  Zöller  ergiebt  sich  als  allgemeines  Resultat  ,  dass  zwischen  der 
Menge  stickstoffhaltiger  organischer  Bestandtheile  in  den  Pflanzen ,  und  zwi- 
M'hru  ihrem  Gehalte  au  Phosphorsäure  h»  den  phosphorsauren  Salzeu  ein  gauz 
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bestimmtes  Verhältnis»  besteht,  so  das»  man,  wenn  man  den  Stickstoflgehalt 
derselben  kennt  ,  den  Gehalt  au  Phosphorsäure  berechnen  kann.  Die  Magnesia 
scheint  bei  der  Samenbilduug  wesentlich  betheiligt  zu  sein ,  die  Alkalien  uud 
hwbeiiondere  Kali  bei  der  Bildung  der  Starke  (Nobbe),  der  Kalk  bei  der  Bil- 
dung des  Zellstoffes. 

Ueber  die  Art  der  Aufnahme  der  anorganischen  Stoffe  aus  dem  Ho-  ArtdirAuf- 
den  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansicht  gehabt.    Man  ämln^ni" 
hat  nämlich,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien,  geglaubt,  dass  die  d^XiuIid- 
aoorganischen  Stoffe  aus  dem  Boden  den  Wurzeln  der  Pflanzen  ganz  tbcile- 
einfach  in  einer  Lösung  zugeführt  und  von  ersteren  aufgesogen  würden. 
Diese  Ansicht,  der  übrigens  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
dass  die  Pflanzen  einzelne  Stoffe  aus  dem  Boden  in  grösserer  Menge 
aufnehmen ,  wie  andere  und  dies  auch  dann ,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  Stoffen  arm,  während  er  an  anderen  reich  ist,  hat  sich  durch 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.   Diese,  von  Bronner,  Thom- 
son, Huxtable,  Way  und  Lieb  ig  angestellt,  haben  die  merkwürdige 
Thatsache  kennen  gelehrt,  dass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitze,  die- 
jenigen anorganischen  Stoffe,  welche  unentbehrliche  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzuhalten.  Re- 
genwasser  nimmt  beim  Durchfiltriren  durch  Ackererde  keine  Spur  von 
Kali,  von  Ammoniak,  von  Phosphorsäure  und  von  Kieselerde  auf,  und 
läßst  man  Regen-  oder  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali,  Phos- 
phorsäarv,  Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackererde  filtriren ,  so  ver- 
schwinden diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  ans  der  Lösung. 
Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  entziehen,  und  sie,  , 
ahnlich  wie  Kohle  Färb-  und  Riechstoffe,  mit  einer  gewissen  Kraft  zu- 
rückzuhalten.   Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei  stattfindet,  er- 
griebt sich  daraus,  dass  wenn  man  mit  kohlensaurem  Wasser  bereitete 
Lösungen  von  phosphorsaurom  Kalk,  oder  von  phosphorsaurem  Bitter- 
erde-Ammoniak mit  Ackererde  zusammenbringt,  die  Phosphorsäure  des 
phoHphorsauren  Kalkes  uud  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
phosphorsauren  Ammoniak -Bittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu- 
rückbleiben, während  Kalk  und  Bittererde  zum  Theil  in  dasFiltrat  über- 
geben.   Ebenso  entzieht  einer  verdünnten  Chlorknliumlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig,  während  dieselbe  Menge  Erde  einer  Koshsalz- 
lösung noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.    Dieses  Verhalten  ge- 
winnt sogleich  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Asche 
der  Landpflanzen  vorzugsweise  Kali  enthält.    Ebenso  wird  von  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Natron  nur  ein  Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  zurückgehalten,  während  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  zurückbleibt. 

Ebenso  nimmt  die  Ackererde  aus  gefaultem  Harn,  Mistjauche  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösung  von  Guano  in  Wasser  alles  darin 
enthaltene  Ammoniak,  alles  Kali  und  alle  Phosphorsäure  auf,  so  dass  es 
als  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Ackerkrume  anzusehen  ist,  diese 
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Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  grossen  Löslichkeit  in  reinem  und  kohlen- 
saurem Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  ans  dem  Boden  ausgelaugt  werden 
müsstcn,  diesem  zu  erhalten.  Es  bedarf  übrigens  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung, dass  diese  Eigenschaft  eine  begrenzte,  und  dass  auch  die  Ca- 
pacität  der  verschiedenen  Bodenarten  in  diesem  Sinne  eine  verschiedene 
ist.  Für  jede  Bodenart  giebt  eß  einen  gewissen  Sättigungspunkt  und 
ein  Ueberschuss  der  oben  mehrfach  genannten  Stoffe  bleibt  dann  in  Lö- 
sung. Sandboden  absorbirt  bei  gleichem  Volumen  weniger  wie  Mergel- 
boden, dieser  weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberresten: 
an  Humus  ,  reicher  Boden  entzieht  einer  Lösung  von  kieselsaurem  Kali 
alles  Kali,  allein  die  Kieselsäure  bleibt  gelöst;  humusarme  Thon-  oder 
Kalkboden  dagegen  nehmen  aus  der  Lösung  alles  Kali  und  alle  Kiesel- 
säure auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  muss  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen 
ihre  anorganische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgegeben 
werden  und  man  muss  annehmen ,  dass  eine  Wechselwirkung  zwischen 
den  Wurzeln  und  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackerkrume  andererseits 
besteht,  in  Folge  deren  die  anorganischen  Nahrungsstoffe  direct  aus  letz- 
terer aufgenommen  werden.  Die  Art  dieser  Wechselwirkung  wird  ver- 
ständlich, wenn  man  die  Thatsache  berücksichtigt  ,  dass  die  Wurzelsäfte 
der  Pflanzen  so  viel  freie  Säure  enthalten,  dass  sie  Lackmuspapier  sehr 
stark  röthen;  allein  es  sind  hier  noch  mancherlei  Umstände  unaufgeklärt 
und  kann  man  vorläufig  nicht  anders  annehmen,  als  dass  dabei  je  nach 
der  Natur  der  Pflanze  eine  gewisse  Auswahl  stattfindet  und  dies  gilt 
nicht  allein  für  die  Landpflanzen,  sondern  auch  für  die  Wasserpflanzen, 
welche  ihre  Nahrungsstoffe  fixer  anorganischer  Natur  nur  aus  einer  Lö- 
sung erhalten  können.  Auch  hier  zeigt  die  Analyse  der  Asche  derartiger 
Pflanzen  verglichen  mit  jener  des  Wassers,  in  welchem  sie  leben,  dass 
das  Verhältniss  der  Bestandteile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  Asche  von  Wasserlinsen  eines  künstlichen  Sumpfes  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proc.  Kalk  und  Bittererde  gefunden,  während 
das  Wasser  des  Sumpfes  einen  Rückstand  gab,  der  45  Proc.  Kalk  und 
Bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  des  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eisenoxyd,  die  Pflanze  dagegen  lOmal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
natans  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel- 
erde, während  im  Salzrückstand  des  Teichwassers  kaum  2  Proc.  davon 
sich  vorfanden  ,  die  Menge  des  Maugans  in  der  Asche  von  Trapa  natans 
betrug  7  bis  13  Proc,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
war,  das  Wasser  war  reich  an  Kalk,  Bittererde  und  Schwefelsäure,  wäh- 
rend die  Pflanze  an  diesen  Bestandteilen  viel  ärmer,  und  vorzugsweise 
reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen  daher 
die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren  Lebens- 
process  die  geeigneten  sind,  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen  sie 
ihnen  in  Lösungen  dargeboten  werden.  Die  Annahme,  dass  das  Absorp- 
tionsvermögen der  Ackererde  die  Pflanze  gegen  die  Aufnahme  ihr  schäd- 
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lieber  Stoffe  schätze,  indem  die  letzteren  durch  die  meteorischen  Nieder- 
schläge in  den  meisten  Fällen  aus  dem  Bereiche  der  Wurzeln  fortgeführt 
werden,  steht  jedoch  im  Widerspruche  mit  von  mir  ermittelten  That- 
sacben.  Die  Ackererde  besitzt  nämlich  auch  ein  sehr  bedeutendes  Ab- 
sorptionsvermögen für  schwere  Metalloxyde,  und  es  werden  von  ihr  aus 
Lösungen  von  Kupfer-,  Blei-,  Quecksilber-  und  Zinksalzen  die  Oxyde  voll- 
kommen zurückgehalten,  während  die  Säuren  unabsorbirt  bleiben.  Auch 
aus  Lösungen  von  Arsenik  und  von  Antimonoxyd  werden  bedeutende 
Mengen  dieser  Gifte  absorbirt;  trotzdem  aber  gehen  alle  diese  giftigen 
Stoffe  nicht  oder  nur  spurweise  in  die  Pflanzen  über,  wenn  sie  dem  Bo- 
den in  einer  assimilirbaren  Form  innig  beigemischt  sind. 


Assimilation  des  Wassers. 


Bereits  weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  alle  Pflanzen  A*Bimii»- 
und  Pflanzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  für  ihr  Leben  und  ihr  Ge-  wmm". 
ileihen  unentbehrlich  ist  und  der  Menge  nach  oft  mehr  beträgt  ,  wie  ihre 
organischen   und   feuerbeständigen   Bestandteile  zusammengenommen. 
Ueber  die  Art  der  Aufnahrae  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 
ständlichkeit der  Sache  wenige  Worte  genügen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 
Wurzeln.  Darüber  besteht  keine  Meinungsverschiedenheit  nnter  den 
Pflanzenphysiologen ,  während  die  Möglichkeit  der  Wasseraufnahme 
durch  die  Blätter  allgemein  bestritten  wird.  Der  Aufnahme  des  Was- 
ners  durch  die  Pflanzen  geht  eine  Abdunstung  desselben  parallel,  welche 
fortwährend  erfolgt  und  so  beträchtlich  ist,  dass  nach  den  Ver- 
suchen von  Haies  ein  Kohlkopf  in  12  Stunden  nicht  weniger  wie 
1  Pfund  6  Loth  Wasser  durch  Verdunstung  verliert.  Ein  Morgen  Lan- 
de« mit  Hopfen  bepflanzt  verdunstet  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund 
Wasser. 

Da  ein  Theil  von  dem  Wasser,  welches  die  Pflanzen  aufnehmen,  in 
ihrem  Organismus  reducirt  wird,  so  müssen  die  abdnnstenden  Mengen 
desselben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Versuche 
haben  dies  bestätigt  und  damit  einen  indirecten  Beweis  für  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflanzen  geliefert.  Nach  Senebier's  Versuchen  ver- 
hält sich  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdunstenden  wie  l.r>  :  13. 
Auch  tropfbarflüssiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  aus,  so  Nepcnthcs  destillatoria,  Sarracenia  purpurea  u.a.m. 


Ceber  den  Modus,  nach  welchem  in  den  Pflanzen  dio 

Bildung  organischer  Verbindungen  erfolgt.  nie  primi- 

tive  Bildung 

Vergleicht  man  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanze  mit  den  organischen  vrrundun? 
Verbindungen,  welche  Bestandtheile  der  letzteren  sind,  so  sieht  man  so-  faliliene"- 
gleich  ein,  dass  die  Bildung  dieser  organischen  Verbindungen  direct  aus  5jJjJhJj^h 
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den  Nahrungsstoffen  nur  auf  einem  Wege,  auf  dem  der  Synthese,  er- 
folgen kann,  denn  die  Zusammensetzung  derselben:  der  organischen 
Säuren,  der  organischen  Basen,  der  Kohlehydrate,  Glucoside,  Gerbsäuren, 
Fette ,  ätherischen  Oele ,  Harze ,  Eiweisskörper  u.  s.  w.  ist  eine  derartige, 
dass,  wenn  man  sie  sich  aus  den  Nahrungsst offen :  Kohlensäure,  Wasser 
und  Ammoniak,  direct  erzeugt  denkt,  dieses  nur  unter  der  Voraussetzung 
möglich  ist,  dass  sich  die  Moleküle  dieser  Nahrungsstoffe  zu  einander 
unter  mannigfachen  Abscheidungen  und  Substitutionen  addiren  oder  dass 
Condensationen  stattfinden.  Allein  es  wäre  vollkommen  irrig,  die  Bil- 
dung aller  organischen  Verbindungen ,  die  in  den  Pflanzen  vorkommen, 
aus  den  oben  genannten  Nahrungsstoffen  direct  erfolgend  anzunehmen, 
denn  wenn  man  das  allgemeine  Verhalten  der  organischen  Verbindungen, 
die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  iu  einander  übergeführt  werden  berücksich- 
tigt, so  ist  es  klar,  dass  primär  eine  gewisse  Anzahl  der  organischen 
Pflanzenbestandtheile  allerdings  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak 
erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  so  wie  einmal  diese  organischen  pri- 
mären Stoffe  gebildet  sind,  die  weitere  Bildung  aus  den  Bestandtheilen 
der  Nahrung  und  diesen  bereits  fertigen  organischen  Stoffen,  oder  auch 
wohl  durch  Umsetzungen  der  letzteren  selbst  erfolgen  kann.  Aber  auch 
bei  dieser  Art  von  Bildung  organischer  Verbindungen  in  den  Pflanzen 
wird  insoferne,  als  es  sich  dabei  um  die  Bildung  von  zusammengesetzteren 
Stoffen  aus  einfacheren  handeln  sollte,  der  Vorgang  im  Wesentlichen  ein 
synthetischer  sein;  wenngleich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann, 
dass  gewisse  organische  Verbindungen,  die  wir  in  den  Pflanzen  antreffen, 
aus  zusammengesetzteren  durch  Abspaltung,  oder  andere  analytische  Vor- 
gänge erzengt  werden  können.  Die  primäre  Bildung  der  organischen 
Pflanzenbestandtheile  aus  den  Nahrungsstoffen  durch  Synthese  ist  die 
einzig  mögliche  Bildungsweise  und  daher  schon  durch  die  Existenz  die- 
ser organischen  Stoffe  bewiesen,  sie  wäre  auch  dann  bewiesen,  wenn  es 
uns  bisher  nicht  gelungen  wäre,  ausserhalb  des  Organismus  in  unse- 
ren Laboratorien  organische  Verbindungen  aus  anorganischen  auf  synthe- 
tischem Wege  künstlich  darzustellen. 

Aber  auch  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen  und  dadurch 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  synthetische  Bildung  organischeF  Ver- 
bindungen geliefert,  der  dem  ähnlichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der- 
selben in  den  Pflanzen  alles  Geheimnissvolle  und  vitalistisch  Eigentüm- 
liche abstreift. 

So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  und  zwar 
durch  Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  dargestellt: 


Aethylalkohol  erhält  man  durch  Synthese  aus  dem  ölbildenden 
Gase  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure: 


o-CS*}o  +  Sj 


Chlormethvl 


Methylalkohol 


C,H4  +  H20  =  C*HÄ0 
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Ameisensäure  durch  Einwirkung  von  Kohlenoxydgas  auf  Wasser  bei 
Gegenwart  von  Alkalien: 

CO  -f-  HsO  =  CH202 
Kohlenoxyd  Ameisensäure 

Essigsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Methyluatrium: 

«H,)+C02  =  CH,,C0,J0 

Methylnatrium  Essigsäure 

Propionsäure  in  analoger  Weise  aus  Aethylnatrium  und  Kohlensäure. 
Salicylsäure  erhält  man  durch  Synthese,  indem  mau  Kohlensäure 
in  Phenylalkohol  leitet,  während  Natrium  sich  darin  auflöst,  wobei  sich 
salicylsaures  Natrium  bildet.  Endlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
von  Kohlenwasserstoffen  synthetisch  erzeugt.  Von  hohem  Interesse  für 
die  Pflanzenphysiologie  ist  endlich  die  Entdeckung  Kolbe's,  dass  Oxal- 
säure, eine  eminent  organische,  in  den  Pflanzen  sehr  verbreitete  Säure 
direct  aus  Kohlensäure  durch  Reduction  derselben  (mittelst  Natrium- 
metalls)  gewonnen  werden  kann. 

Diese  Beispiele  genügen,  um  die  künstliche  synthetische  Darstellung 
organischer  Verbindungen  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.  s.  w. 
erfolgt,  darüber  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nach- 
weise. 

Sehen  wir  uns  nach  Thatsächlichem  um,  so  finden  wir,  dass  solches 
w  gut  wie  nicht  vorliegt,  und  wir  bei  der  Beurtheilung  des  Vorgauges 
der  Bildung  organischer  Verbindungen  in  den  Pflanzen  auf  allgemeine 
Erwägungen  und  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  angewiesen  sind  und  dass 
aus  diesem  Grunde  auf  diesem  Hypothesen  so  zugänglichen  Gebiete  grosse 
Meinungsverschiedenheit  herrscht. 

Die  Elenieutarorgane  der  Pflanzen  sind  die  Zellen,  die  während  der  Allgemeine 
ganzen  Lebensdauer  fortwährend  gebildet  werden.    Die  chemischen  Be-  JJJ HSndu 
sUndtheile,  welche  allen  Pflanzenzellen  ohne  Ausnahme  gemeinsam  er-  ^"rg»-* 
scheinen,  sind  Cellulose  und  Eiweisskörper.     Während  nun  aber  diese  ^J"^1"' 
taiden  Stoffe  in  allen  Pflanzen  dieselben  sind,  finden  wir  neben  diesen  in  den  Puan- 

cen  ataltün- 

die  verschiedensten  organischen  Verbindungen,  zum  Theil  nur  gewissen  dendenVor- 
Pflanzenfarailien ,  zum  Theil  sogar  einzelnen  Species  eigenthümlich ,  zum 
Theil  bestimmten  Entwickelungsphasen  der  Pflanze  entsprechend.  Die- 
selben können  einerseits  als  Producte  der  progressiven,  andererseits  als 
Producte  der  intermediären,  oder  der  regressiven  Stoffinetamorphose  an- 
gesehen werden,  d.  h.  man  kann  sich  denken,  sie  seien  Uebergangsglie- 
der  von  den  einfacheren  zu  den  zusammengesetzteren  Verbindungen, 
*jder  sie  seien  Nebenproducte  bei  der  Bildung  der  letzteren ,  Spaltungs-, 
Oxydationsproducte  u.  s.  w.,  die  als  Auswurfsstoffe  zu  betrachten  sind, 
nicht  weiter  geeignet,  am  Stoffwechsel  der  Pflanze  Antheii  zu  nehmen. 
Im  Allgemeinen  muss  festgehalten  werden ,  dass  kein  Grund  zu  der 
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Annahme  vorliegt,  sich  die  Bildung  der  Bestandteile  der  Pflanzen  in 
allen  Fällen  auf  gleiche  Weise  erfolgend  zu  denken,  denn  die  aufgenom- 
menen Nahrungsmittel  finden  in  den  verschiedenen  Pflanzen  verschie- 
dene bereits  fertig  gebildete  Stoffe  vor,  mit  deneu  sie  in  Wechselwirkung 
treten. 

Es  ist  daher  kaum  mehr  wie  Conjectur,  wenn  wir  über  die  Art  der 
Bildung  der  Pflanzenstoffe  Ansichten  aussprechen ,  denn  wenn  auch  eiue 
Ansicht  für  einen  Fall  richtig  wäre,  so  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
dass  sie  es  für  alle  Fälle  ist.  Wir  müssen  daher  vorläufig  darauf  ver- 
zichten ,  die  Pflanze  vor  unserem  geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen 
zu  sehen ,  und  nur  in  Bezug  auf  einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen 
sich  aufdrängende  Fragen,  namentlich  über  die  Präexistenz  einzelner 
organischer  Verbindungen,  findet  sich  Material  zur  Beantwortung  oder 
wenigstens  zur  Discussion  derselben. 

Eine  derartigo  Discussion  ist  wiederholt  über  die  Frage  geführt,  ob 
Kohlensäure  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  allge- 
meinen Pflanzenbestandtheilen ,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zucker  u.  a.  in., 
umgewandelt  werden ,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
allgemein  verbreiteten  organischen  Säuren  vorhergehe,  und  diese  erst 
eine  Reihe  von  Veränderungen  erleiden,  in  einer  allmählichen  Aus- 
scheidung und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  besteheud, 
wodurch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergangsglieder  von  der  Kohlen- 
säure in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Die  letztere  von  Lie- 
big vertretene  Ansicht  hat  durch  seine  Entdeckung:  die  Ueberfuh- 
rung  des  Zuckers  in  Weinsäure  durch  Oxydation ,  eine  Stütze  er- 
halten. Denn  berücksichtigt  man ,  dass  der  vorwaltende  Charakter  des 
Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Reduction  ist,  so  wird  man  aus  der 
Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure:  eine  allge- 
mein verbreitete  Pflanzensäure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schluss  ziehen 
dürfen,  dass  umgekehrt  unter  dem  Einflüsse  reducirender  Mittel  die 
Weinsäure  sich  in  Zucker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welche  auch 
in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Trauben  einigen  Ankergrund 
findet. 

Andererseits  macht  man  geltend,  dass  wenn  die  Bildung  der  organi- 
schen Säuren  jener  des  Zuckers  voranginge,  in  jenen  Momenten,  in 
welchen  die  Pflanze  am  stärksten  reducirt,  d.  h.  bei  der  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  auf  grüne  Blatttheile,  eine  starke  Anhäufung  von  Säuren 
stattfinden  niüsste,  was  jedoch  bisher  nicht  beobachtet  wurde.  Durch 
diet  Beobachtung  Butlerow's,  der  fand,  dass  bei  der  Einwirkung  von 
Alkalien  auf  die  wässerige  Lösung  des  Formaldehyds  ein  zuckerhaltiger 
Körper  entstellt  (Methylenitan),  gewinnt  die  schon  öfter  ausgespro- 
chene'Ansicht ,  dass  sich  der  Zucker  direct  aus  der  Kohlensäure  bildet, 
an  Bedeutung.  Die  dabei  möglichen  Vorgänge  finden  ihren  Ausdruck  in 
nachstellenden  Formeln : 
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co2  —  0  =  CO 

Kohlensäure  Kohlenoxyd 

CO  -f  2H  =r  CII20 
Köhlenoxyd  Forinaldehyd 

6  Moleküle  Formaldehyd  in  wässeriger  Lösung  könnten  unter  Ab- 
spaltung von  ß  Mol.  Wasser  sich  zu  1  Mol.  Traubenzucker  condensiren. 
Gifbt  man  dem  Formaldehyd  in  wässeriger  Lösung  die  Formel  CH2 (Ol I)*, 
wogegen  nichts  im  Wege  steht,  so  könnte  der  Vorgang  nach  der  Gleichung: 

6  CIL  (OH)*  —  «11,0  =  C«H12Ort 
Formaldehyd  Traubenzucker 

verlaufen. 

In  ähnlicher  Weise  könnte  Glycerin  durch  Condensation  von  3  Mol. 
Formaldehyd  und  Keduction  des  gebildeten  Glycerin aldehydes  entstehen. 
Die  Entwickelungsge8chichte  der  Schleimpilze,  bei  welchen  in  einem  ge- 
wissen Stadium  ans  der  zelleninhaltähnlichen  Masse  plötzlich  eine 
grosse  Masse  von  Cellulose  abgespalten  wird ,  spricht  dafür,  dass  der  ge- 
bildete Zucker  zunächst  mit  dem  condensirenden  Zelleninhalt  verbunden 
bleibt,  und  später  erst  je  nach  Umständen  als  solcher,  oder  in  Cellulose, 
Stärke  oder  Glucosid  vorwandelt,  abgespalten  wird  (Baeyer). 

Was  die  stickstoffhaltigen  Pflanzen stoffe  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  man  aus  stickstofffreien  organischen  Verbin- 
dungen mit  Hülfe  des  Ammoniaks  stickstoffhaltige  gewinnen  kann,  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  die  Pflanzen  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  aus 
stickstofffreien  erzeugen,  und  zwar  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Am- 
moniaks, und  dass  daher  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile  einer 
späteren  Bildungsperiode  angehören.  Von  diesen  zählen  einige,  wie 
das  Asparagin,  Solanin,  Amygdalin  zur  Classe  der  Amido  und  Glucoside, 
andere  zu  jener  der  organischen  Basen  oder  Alkaloide.  Ihre  Menge 
ist  in  der  Regel  ziemlich  gering  und  sie  fehlen  in  vielen  Pflanzen  gänz- 
lich. Dagegen  fehlen  die  Eiweisskörper,  oder  wenigstens  einzelne  Reprä- 
sentanten dieser  Gruppe  keiner  Pflanze.  Ihre  complexe  Zusammen- 
setzung gestattet  den  Schluss,  dass  ihre  Bildung  nur  allmählich  aus 
minder  complexen  Stoffen  erfolgt,  und  dass  sie  als  die  höchstzusammen- 
gesetzten Verbindungen  als  die  letzten  Producto  der  synthetischen 
Thätigkeit  der  Pflanze  zu  betrachten  sind.  Deshalb  lagert  auch  die  hö- 
her organisirte  Pflanze  neben  Massen  von  indifferenten  Kohlehydraten, 
die  zur  Bildung  der  Cellulose  bestimmt  sind,  grosse  Mengen  von  Eiweiss- 
körpern  in  ihren  Samen  ab,  damit  die  junge  Pflanze  sich  aus  diesem  auf- 
gespeicherten VorTathe  so  lange  mit  dem  nöthigen  Material  versehen 
kann,  bis  sie  sich  dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Stande  ist,  was  erst  dann 
möglich  zu  sein  scheint,  wenn  alle  ihre  Organe  vollkommen  entwickelt 
sind  (Rochleder). 
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IL   Metamorphosen  des  Stoffe  im  Thiere. 


Verhältnis« 
der  Thiore 
zur  Atmo- 
sphäre 


und  »um 

Hoden. 


Verfolgen  wir  die  Wandlungen  des  Stoffs  in  den  Thieren,  und  zwar 
zunächst  jenen  der  höheren  Thierclassen ,  welche  einem  genaueren  Stu- 
dium ihrer  Lebensvorgänge  leichter  zugänglich  sind,  so  tritt  uns  auch 
hier  ein  inniges  Wechselverhältniss  zur  Atmosphäre  und  zum  Boden 
entgegen;  allein  dieses  Yerhältniss  ist  ein  von  dem  der  Pflanzen  wesent- 
lich verschiedenes,  mit  Bezug  auf  die  Atmosphäre  sogar  ein  geradezu 
entgegengesetztes.  Während  nämlich  die  Pflanzen  der  Luft  durch  ihren 
Ernährungsprocess  fortwährend  Kohlensäure  entziehen  and  ihr  dafür 
Sauerstoff  wiedergeben,  halten  die  Thiere  bei  ihrer  Respiration  eineu 
Theil  des  Sauerstoffs  der  eingeathmeten  Luft  zurück,  der  aber  keines- 
wegs als  solcher  in  ihrem  Körper  verbleibt,  sondern  als  Kohlensäure 
und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird.  Der  Kohlenstoff  dieser  Kohlen- 
säure, und  ein  Theil  des  Wasserstoffs  des  Wassers  stammt  von  den  umgesetz- 
ten Geweben,  von  dem  allmählichen  Zerfall  der  organischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers,  von  ihrer  Auflösung  in  immer  einfachere  und  einfa- 
chere Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  anderer  im  Orga- 
nismus selbst  liegender  Momente.  Für  die  Pflanzen  ist  die  atmosphäri- 
sche Luft  Nahrungsmittel,  für  die  Thiere  ist  sie  Vermittlerin  des  Stoff- 
nmsatzes  und  der  thierischen  Wärme.  Die  Entwicklung  und  das  Wachs- 
thum der  Pflanzen,  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknüpft  an 
Austritt  von  Sauerstoff,  der  sich  von  den  Bestandteilen  ihrer  Nahrung 
trennt.  Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Veränderungen,  die  das  Leben 
kennzeichnen,  an  die  Aufnahrae  von  Sauerstoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen  wird,  und  sich  mit  gewissen  Bestand- 
teilen des  Thierkörpers  verbindend,  endgültig  als  Kohlensäure  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindungs- 
formen  durch  Nieren  und  Darm  austritt,  und  somit  keine  Massen  zunähme, 
sondern  vielmehr  Stoflverbrauch ,  eine  beständige  Abnahme  an  Masse- 
bewirkt. Berücksichtigen  wir  nun,  dass  von  einem  erwachsenen  Manne 
in  einem  Jahre  über  300  Kilogr.  Sauerstoff  aufgenommen  werden,  die 
alle  an  Bestandtheile  des  Thierkörpers  gebunden  wieder  austreten,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  einfach 
in  Luft  auflösen  müssten,  wenn  ihnen  für  den  beständigen  Verlust  an 
Stoff,  den  sie  erleiden,  nicht  Ersatz  durch  Zufuhr  von  aussen  geboten 
würde.  Dieser  Ersatz  wird  durch  die  Nahrung  geliefert  und  in  Folge 
dieses  unter  normalen  Bedingungen  den  Verlust  wirklich  deckenden  Er- 
satzes finden  wir  das  Gewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  ent- 
weder unverändert,  oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 

Die  Frage  nach  den  Quellen  der  thierischen  Nahrung  führt  uns 
unmittelbar  auf  das  Yerhältniss  der  Thiere  zum  Boden.  Auch  dieses 
ist  ein  von  jenem  der  Pflanzen  zum  Boden  wesentlich  verschiedenes. 
Während  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  Nahruugsstoffe  und  die 
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in  selbem  verdichteten  Atmosphaerilien  direct  aufnehmen ,   ist  für  das 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle  der  Nahrung.    Es  sind  seine 
i  iranischen  Erzeugnisse ,  die  dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen.    Wäh-  Die  Näh- 
rend kein  Theil  eiues  organischen  Wesens  den  Pflanzen  zur  Nahrung  ^"^rwore1 
dienen  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  hat,  j^fi,chen°r 
bedarf  der  thierische  Organismus  zu  »einer  Erhaltung  und  Entwicklung  Kraoupi»»* 
höheY  organisirter   Moleküle.    Die   Nahrungsmittel   aller  Thiere  sind  Theiic  von 

.  .  Orguuismcn 

unter  allen  Umständen  Theile  von  Organismen,  und  diese  Nahrungsmittel 
enthalten  zum  grössten  Theile  diejenigen  organischen  Stoffe,  die  das 
Thier  als  Bestandtheile  seiner  Organe  enthält,  bereits  fertig  gebildet; 
sie  sind  dem,  was  sie  ersetzen  sollen,  gleichartig  und  gleichwert hig. 
Der  Thierkörper  setzt  sich  nicht,  wie  es  die  Pflanze  thut,  seine  Bestand- 
theile aus  seinen  Nahrungsmitteln  durch  Synthese  und  durch  Condensa- 
tion  zusammen,  sondern  er  empfängt  die  Bestandtheile  seines  Fleisches 
und  Blutes  in  seinen  Nahrungsmitteln  bereits  fertig  gebildet.    In  dem  und  Ann 
Fleische  des  pflanzenfressenden  Thieres  verzehrt  das  fleischfressende  Bein  pfftngtin»el- 
eigenes  Fleisch,  in  den  Pflanzen  verzehrt  das  pflanzenfressende  die  bereits  ISndtheST 
fertig  gebildeten  Bestandtheile  seines  Fleisches  und  Blutes.  Das  Endpro- 
duet  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze:  die  Eiweisskörper  und  andere  JJjJ'f.J^ 
Bestandtheile  des  Pflanzenleibes,  dienen  unmittelbar  und  ohne  weitere  gebildet, 
eingreifende  chemische  Metamorphose  zum  Ersätze  des  Stoffverlustes  des 
Thieres.    Durch  diese  Beziehung  erscheinen  die  Pflanzen  als  die  stoff- 
bereitenden Organe  im  allgemeinen  Kreislauf  des  Lebens. 

Die  Hanptfactoren  des  thierischen  Lebens  und  diejenigen ,  die  einer 
chemischen  Betrachtung  allein  zugänglich  sind,  sind  die  Processe  der 
Respiration ,  der  Ernährung  und  der  Rückbildung  oder  regressiven  Stoff- 
metamorphose. Indem  wir  uns  ein  näheres  Eingehen  auf  die  beiden 
ersten  Processe  auf  den  letzten  Abschnitt  versparen,  werden  wir  hier 
nur  in  ganz  allgemeinen  Umrissen  die  Wandinngen  des  Stoffs  skizziren, 
die  durch  sie  und  zwar  zunächst  durch  den  Process  der  Ernährung  und 
Rückbildung  veranlasst  werden.  Die  Respiration  kommt  bei  dieser  allge- 
meinen Darstellung  des  thierischen  Stoffwechsels  nur  insofern  in  Betracht, 
als  sie  selben  vermittelt. 


d- 

theile  dt*« 


Ernährung  der  Thiere. 

Die  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandteile  des  ormni 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  den  "SS" 
nachstehenden  Gruppen  an:  ISn^lnd1' 

1)  Eiweisskörper  und  ihre  Derivate,  der  Thiere. 

2)  Fette, 

3)  Kohlehydrate. 

Von  diesen  Stoffen  erscheinen  die  Eiweisskörper  sammt  ihren 
Derivaten   und  die   Fette   als   eigentliche   Gewebsbildner ,  während 
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die  Kohlehydrate,  wie  weiter  unten  erörtert  wird,  eine  andere  Bedeu- 
tung haben. 

An-M-cani-  Der  Thierkörper  enthält  aber  auch  noch  anorganische  Stoffe, 

»tandthriift  die  zu  seiner  Entwickelung  ebenso  wesentlich  sind,  wie  die  organischen; 
srhen^Fiu«- die  wichtigsten  davon  Rind:     Phosphorsaure  Alkalien  und  phos- 
ni?dnewch«  phorsaure  Erden  (Kalk  und  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den 
Knochen),  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Eisen  und  Kieselerde. 

Das  Blut  ist  bekanntlich  die  Haupternährungsflüssigkeit  des  Thier- 
körpers; was  Gewebe  werden  soll,  muss  vorher  Blut  gewesen  sein;  was 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahrung  aufnimmt,  muss  in  Blut  verwandelt 
werden,  oder  es  muss  wenigstens  in  das  Blut  übergehen,  wenn  es  seine 
Wirkungen  für  die  Ernährung  entfalten  soll.  Das  Blut  enthält  etwa  79  bis 
80  Proc.  Wasser  und  20  bis  21  Proc.  feste  Bestandtheile ,  worunter  1 1 '4 
bis  organische  sind.  Uuter  den  organischen  treten  Serumalbumin, 
Faserstoff  und  das  eisenhaltige  Hämoglobin  in  den  Vordergrund,  wäh- 
rend Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmachen ; 
von  letzteren  ist  überhaupt  nur  der  Traubenzucker  und  zwar  in  sehr  ge- 
ringer Menge  repräsentirt. 

na«  niut  Vergleichen  wir  nun  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  jene  des 

jturBUduug  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  nicht 
»ot(iiHPu*b°  allein  »He  Elemente  zur  Bildung  derselben  enthält,  sondern  dass  diese 
Elemente  im  Blute  in  einer  Weise  zu  Verbindungen  gruppirt  sind ,  die 
ihren  Uebergang  in  Gcwebsbestandtheilc  entweder  ohne,  oder  durch  eine 
untergeordnete  chemische  Umsetzung  möglich  macht.  So  ist  namentlich 
der  Ilauptbestandtheil  des  Fleisches,  die  Muskelfaser,  in  Zusammenset- 
zung und  Eigenschaften  dorn  Blutfibrin  sehr  nahestehend,  das  Albumin 
des  Fleischsaftes  lässt  sich  von  dem  des  Blutes  nicht  unterscheiden,  u.  s.  w. 
Die  Eiweisskörper  endlich  überhaupt,  die  im  Thierkörper  vorkommen, 
sind  chemisch  einander  so  nahe  verwandt,  dass  ihr  Uebergang  in  ein- 
ander ohne  bedeutende  chemische  Veränderungen  erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthält  demnach  die  Elemente  zur  Bildung  aller  Gewebe 
und  thierischen  Flüssigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Die  Bestandtheile  des  Blutes  und  Fleisches  der  fleischfressenden 
Thiere  sind  vollkommen  identisch  mit  den  Bestandteilen  des  Blutes  und 
Fleisches  derjenigen  Thiere,  die  ihnen  zur  Nahrung  dienen,  und  es  ist  da- 
her die  Ernährung  der  Fleischfresser  vom  chemischen  Standpunkte  aus  ein 
sehr  einfacher  Vorgang:  sie  leben  vom  Blute  und  Fleische  der  Pflanzenfres- 
ser. Auch  das  gesäugte  Thier  verzehrt  in  der  Milch  nur  das  Blut  seiner  Mut- 
ter, denn  in  der  Milch  sind  alle  jene  Stoße-  repräsentirt,  die  das  Blut 
constituiren:  Eiweissstoffe  (Casein  und  Albumin),  Fette  (Butter),  Kohlehy- 
drate (Zucker),  anorganische  Salze  (dieselben  wio  jene  des  Blutes)  und 
Wasser.  Der  Uebergang  des  Caseins  in  Semmalbumin  und  Fibrin  setzt 
keine  tiefgreifende  chemische  Metamorphose  voraus. 


Klt'iiiente. 
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Die  Ernährung  der  Pflanzenfresser,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ein  KroahmnB 
ungelöstes  Räthsel  und  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Ge-  Jenfiwor. 
gensatze,  ist  nun  als  nicht  weniger  einfach  erkannt,  seitdem  man  weiss, 
da  äs  alle  Theile  von  Pflanzen,  welche  Thieren  zur  Nahrung  dienen, 
ausser  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Salzen,  die  denen  der 
Thiere  gleich  oder  ähnlich  sind,  auch  Eiweisskörper  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusammensetzung,  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  unterscheiden.  Die  Pflanzenstoffe,  welche 
den  pflanzenfressenden  Thieren  zur  Blutbildung  dienen,  enthalten  dem- 
nach ebenfalls  die  Hauptbestandteile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet. 
Die  Nahrhaftigkeit  der  vegetabilischen  Nahrung  steht  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Gehalte  derselben'  an  dieson  Stoffen,  in  welchen  die 
Pflanzenfresser  die  nämlichen  verzehren,  auf  welche  das  fleischfressende 
Thier  zu  seiner  Erhaltung  angewiesen  ist. 

Nach  diesen  Promissen  lässt  sich  das  Yerhältniss  der  Pflanzen  zu  Die  Pieisch- 
den  Thieren  klar  übersehen.  Die  Fleischnabrung  enthält  den  nahrhaften  halt™??0"1 
Bestandteil  der  Pflanzen  aufgespeichert  und  im  concentrirtesten  Zustande.  Bestand?" 

Aus  Kohlensäure ,  "Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure ,  unter  Mit-  fJlf 1,0  der  , 

*  i nanzon  auf- 

«irkung  von  Schwefel  der  schwefelsauren  Salze  und  gewissen  anderen  «•«pejehert 

•  *i         *       -n       •  und  in  con- 

aoorganischen  Bestandteilen  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pflanzen  das  oentrirtomer 
Blut  der  Thiere,  und  in  dem  Blute  und  Fleische  der  pflanzenfressenden 
verzehren  die  fleischfressenden  Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  die 
Pflanzenstoffe,  von  denen  die  ersteren  sich  ernährt  haben.  Die  Thiere 
werden  daher  durch  Vermittelung  der  Pflanzen  aus  Kohlensäure,  Was- 
ser, Ammoniak  und  Salpetersäure  nebst  einigen  anorganischen  Stof- 
fen der  Erdrinde  aufgebaut,  aus  Luft  und  Erde  ersteht  das  thierische 
Leben. 

Was  für  den  Ersatz  der  organischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  Auch  die  an- 
durch  die  Nahrung  gilt,  gilt  auch  für  die  anorganischen;  auch  diese  er-  B©»tand.hen 
hält  das  Thier,  gleichviel  ob  pflanzenfressendes  oder  fleischfressendes,  i^lboa'er"*" 
bereits  fertig  gebildet  und  in  der  zur  Assimilation  unmittelbar  gecigne-  Tihiurd*%Bg 
ten  Form.    Die  Bestandteile  der  Asche  des  Blutes  der  körnerfressenden  »«»tMis  in 

.  ,  derselben 

Thiere  sind  identisch  mit  der  Asche  der  Körnerfrüchte,  die  Asche  der  form. 
Omnivoren  enthält  die  Bestandteile  der  Asche  des  Brodes,  des  Fleisches 
und  der  Gemüse,  die  Asche  des  Fleisches  aller  Thiere  enthält  die  gleichen 
Bestandteile. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahrung  sind  nicht  minder  wich- 
tig wie  die  organischen  und  nur  diejenigen  Stoffe  haben  auf  die  Bezeich- 
nung Nahrungsmittel  Anspruch,  welche  auch  die  anorganischen  Salze  des 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  Gewebe  in  der  geeigneten  Form  enthalten. 
Rein  dargestelltes  aschefreies  Albumin,  reiner  Käsestoff,  die  ausgelaugte 
Muskelfaser  u.  s.  w.  sind  so  wenig  Nahrungsmittel,  dass  Thiere  selbst 
durch  den  quälendsten  Hunger  nicht  vermocht  werden  können,  diese 
Stoffe  zu  gemessen. 

3* 


Digitized  by  Google 


30  Erster  Abschnitt. 

Begriff  eines        Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  auch  wohl  kaum  einer  näheren  Aus- 
ncn  N»h?C"  einandersetzung,  dass  unter  einem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur 
fu" Thiore1"  B°lcne  Substanzen  verstanden  werden  können,  welche  die  Hauptbestand- 
teile des  Thierkörpers:  Eiweisskörper,  Fette,  Kohlehydrate  und  die  an- 
organischen Salze  des  Blutes  in  dem  geeigneten  Verhältnisse  und  in  ver- 
daulicher Form  enthalten. 
Fettbüdung         Wir  haben  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner 
KJi?er*    Nahrung  die  Bestandteile  seines  Blutes  und  seiner  Gewebe  bereits  fertig 
gebildet  erhält.    Dieser  Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.    Obgleich  man  früher  auch  diese 
ausschliesslich  von  dem  als  solchem  aufgenommenen  Fette  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  glaubte ,  so  ist  es  gegenwärtig  als  vollkommen  ent- 
schieden anzusehen,  dass  dem  nicht  so  ist,  vielmehr  Fett  auch  im  Orga- 
nismus selbst  erst  aus  anderen  organischen  Verbindungen  erzeugt  werden 
kann.  Wir  werden  weiter  unten  auf  die  Frage  der  Fettbildung  im  Thier- 
körper näher  eingehen. 


Repressive  Stoffmetaraorphosc. 

Rückbildung  im  Thiere. 

Die  oewebe        Das  Blut  und  die  Gewebe  der  Thiere  befinden  sich  in  einer  bestäu- 
benden™  digen  Verjüngung.   Fortwährend  werden  die  Bestandteile  derselben  um- 
bpsl&ndtgen'  gesetzt  uud  durch  die  Ausscheidungsorgaue  des  Thierkörpers  der  Anssen- 
Um«et»ung.  we\t  zugeführt,  fortwährend  wird  für  das  Ausgeschiedene  wieder  Neues 
assimilirt  und  in  Blut  und  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  entsprechende 
Zufuhr  von  Aussen  durch  die  Nahrung  stattfindet.    Fehlt  es  an  dieser, 
so  verliert  der  Körper  an  Gewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein,  und  es  würde 
das  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  verausgaben,  wenn  nicht 
schon  früher  in  Folge  des  Untüchtigwerdens  der  Organe  für  ihre  Func- 
tionen der  Hungertod  einträte.    Ersetzen  wir  aber  das  Verlorene  durch 
Nahrungsmittel,  so  erhält  sich  der  Körper  des  Thieres  bei  seinem  ur- 
sprünglichen Gewicht.    Im  Thierkörper  findet  also  ein  beständiger  ener- 
gischer Stoffwechsel  statt. 
Vergleich  Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  des  Thierkörpers  mit  seinen 

r  de1"     Ausgaben  ihrer  Qualität  nach,  oder  mit  anderen  Worten,  vergleichen 


per*mu«ei-  wir  die  Zusammensetzung  der  Bestandteile  der  Nahrung  der  Thiere 
b«n  in  Bezug  m^  ^er  Zusammensetzung  derjenigen  Stoffe,  die  in  den  thierischen  Aus- 
tanun«n/U  8Cbeidungen  den  Körper  verlassen,  so  finden  wir,  dass  die  organischen 
■eunng.      Verbindungen,  welche  die  Hauptbestandteile  der  tierischen  Nahrung 
ausmachen,  nämlich  die  Eiweissköpcr ,  die  höchstzusammengesetzten,  die 
complexesten  sind,  die  wir  überhaupt  kennen,  sowie  dass  auch  die  Kohle* 
hydrate  und  die  Fette  als  Endproducte  der  schaffenden  Thätigkeit  der 
Pflanze  aufzufassen  sind,  dass  endlich  mit  den  Eiweisskörpern  insbeson- 
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dere  die  höchste  Sprosse  der  Leiter  der  progressiven  durch  das  Pflanzen- 
leben repräsentirten  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  wahrend  die 
Form,  in  welcher  die  umgesetzten  Gebilde  des  Thierkörpers  selben  ver- 
lassen, entweder  gar  keine  organische  mehr  ist,  oder  sich  doch  wenigstens 
auf  der  Grenzlinie  zwischen  organischen  und  anorganischen  Verbindun- 
gen bewegt.  Die  der  Menge  nach  vorwiegenden  Bestandteile  der  thie- 
rischen Ausscheidungen  sind:  Kohlensäure,  Wasser  und  das  Amid 
der  Kohlensäure:  Harnstoff,  der  bei  dem  geringsten  AnBtosse  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfallt. 

Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach  die  allgemeine  Stoffmeta-  DieEndRiic- 
raorphose  zu  ihren  ersten  Anfängen  zurück,  die  Endglieder  der  re-  gJJ,,!*«" 
gressiven  Stoffmetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsglieder  der  ^t,<'"""(')1*' 
progressiven  Stoffmetamorphose  der  Pflanze,   die  Ausscheidungen   der  d"d™e*An 
Thiere  sind  die  Nahrung  der  Pflanze.  fan^in-der 

der  profrre»- 

Die  in  den  Ausscheidungen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen  ™J£nborlff~ 
anorganischen  Salze  sind  ebenfalls  unmittelbar  für  die  Ernährung  der  f^^eder 
Pflanzen  verwerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandteilen  der 
Pflanzen  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  ausgeführt  haben. 

Fassen  wir  nun  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindungen,  Die  höher 
welche  die  Hauptbestandteile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug  SSEiS1"0 
auf  ihre  ausserhalb  des  Organismus»  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Auge,  5fj£jkJj? 
60  erscheint  es  von  vornherein  höchst  unwahrscheinlich ,  dass  diese  Stoffe  p?1» twerd*n 

njcnt  normt- 

im  Organismus  direct  zu  Kohlensäure,  Wasser  uud  Ammoniak  oder  zu  Ku 

Kuhlen- 

Harnstoff  verbrennen  sollten ,  denn  dies  gelingt  uns  selbst  ausserhalb  »*nr«,  w«- 
des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  nur  durch  ihre  Verbrennung  monUk  y£- 
im  engsten  Sinne.  Abgesehen  nun  davon ,  dass  für  eine  derartige  Vcr-  bnnat° 
brennung  die  Bedingungen  im  Thierorganismus  nicht  vorhanden  sind, 
sprechen  zahlreiche  Gründe  dafür,  dass  der  Uebergang  der  constituiren- 
den  Bestandteile  des  Thierorganismus  in  Kohlensäure ,  Wasser  und  Ammo- 
niak oder  Harnstoff,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Lall  eingeleitet  und  im  Wesentlichen  in  Oxydationsvorgängen  bestehend, 
ein  nur  allmählicher  ist,  und  zwischen  ersteren  und  den  Endproducten 
zahlreiche  Mittelglieder  liegen.  Wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  die 
eigentliche  Verbrennung  organischer  Substanzen  ein  Vorgang  ist,  bei 
dem  derartige  Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer 
Oxydation,  wie  diejenige  im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  Zwischen- 
stufen wohl  von  vornherein  voraussetzen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon, 
dasss  im  Thierorganismus  die  chemische  Thätigkeit  sich  nicht  bloss  durch 
Oxydationswirkungen  äussert,  sondern  unzweifelhaft  in  bestimmten  Fällen 
in  Spaltangsvorgängen  ihren  Ausdruck  findet. 

Für  einen  derartigen  allmählichen  Uebergang  sprechen  aber  nicht  Vorkommen 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bestimmte  Thatsachen,  das  schenpro- 
Vorkommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich  rlgrmiTen 
als  derartige  Mittelglieder  denken  kann  und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre  JS/JS^Jin, 

,  Thicrkörj.er. 


Digitized  by  Google 


38 


Erster  Abschnitt. 


Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  Glieder  immer 
einfacher  und  einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,  immer  ärmer  an 
Kohlenstoff  und  beziehungsweise  immer  reicher  an  Sauerstoff  und  an 
Stickstoff  werden ,  immer  mehr  den  organischen  Charakter  verlieren  und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anorganischen  Verbindungen 
übergehen.  So  ist  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum  Stick- 
stoff in  den  unten  aufgeführten  im  Thierkörper  vorkommenden  organi- 
schen Stoffen  Folgendes: 
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Der  Harnstoff  aber  schliesst  die  Reihe  der  im  Thierkörper  gebil- 
deten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Als  Araid  der  Kohlensäure  zer- 
fällt er  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  in- 
dem er  dabei  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt: 

CH4NaO  =  1  Mol.  Harnstoff 


+    H4     02  —  2 


"Wasser 


=  CIIgNjjOa  —  1  Mol.  kohlensaures  Ammonium. 
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Kohlenstoff 
iu  eiuigeu 
stickstoff- 
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Thierkörper 
aufgefunde- 
nen Verbin- 
dungen. 


So  gestaltet  sich  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Kohlen- 
stoff in  nachstehenden  stickstofffreien  Bestnndtheilen  des  Thierkörpers 
wie  folgt: 
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So  wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  iu  Kohlensäure  und  Ammoniak  zer- 
fällt, so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure,  letztere  aber 
zerfallt  durch  Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser: 

C2H204    =     C02   -4-  CH202 
Oxalsäure    Kohlensäure  Ameisensäure 
CH202    +    O    =    C02    -f  HaO 
Ameisensäure  Kuhleusäure 

Soll  dies  Alles  aber  kein  blosses  Spielen  mit  Formeln  sein,  so 
müssen  noch  weitere  Stützpunkte  dafür  vorliegen,  gewisse  im  Thier- 
organismus vorkommende  Stoffe  als  Producte  der  Rückbildung  mit  genü- 
gendem Grunde  zu  betrachten. 

Iu  der  That  fehlt  es  uns  au  mehreren  derartigen  Anhaltspunkten  (j^nwurti- 
keineswegs,  obgleich,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen,  man  J^rBJ"rBUua 
noch  weit  davon  entfernt  ist,  alle  Zwischenstufen  der  regressiven  Stoff-  u,^'^*0 
metamorphose  zu  kennen,  vielmehr  unsere  Kenntnisse  derselben  äus-  /.wichen. 

r  «tufrn  der 

serst  dürftige  sind.  —  Doch  hat  die  neuere  organische  Chemie  Ver-  rc«re**iv*ui 

SlofTtootft* 

hältnisse  ermittelt,  welche  auf  die  Stellung  einzelner  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  in  dem  Stoffwechsel  und  ihre  Beziehungen  zu  anderen  sehr 
wichtige  Aufschlüsse  geben.  Die  organische  Chemie  lehrt,  dass  die 
Eiweisskörpcr  und  ihre  Derivate  durch  Säuren,  durch  Alkalien  und  durch 
Fäulniss  vollkommen  übereinstimmend  in  der  Weise  zersetzt  werden, 
dass  als  Hnuptproducte  der  Zersetzung  Leucin  und  Ty rosin,  bezie- 
hungsweise auch  wohl  Glycin  auftreten.  Wenn  nun  physiologisch- 
chemische Untersuchungen  ergeben  haben,  dass  Leucin  und  Ty  rosin 
auch  im  Thierkörper  und  zwar  in  grösster  Menge  gerade  an  den  Her- 
den eines  lebhaften  localen  Stoffumsatzes:  in  den  Drüsen,  vorkommen,  so 
wird  es  nahe  genug  liegen  und  sicherlich  nicht  ungerechtfertigt  erschei- 
nen, dieses  Vorkommen  der  genannten  beiden  Stoffe  auf  einen  ähnlichen 
Zerfall  der  Eiweisskörper  im  Organismus  zurückzuführen. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  die  Harnsäure  in  Harnstoff,  Allan- 
toin,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Allantoin  aber 
geht  seinerseits  durch  oxydirende  Agenden  ebenfalls  in  Harnstoff  über. 
Dass  nun  die  Beziehungen  der  Harnsäure  und  des  Allantoins  zum  Harn- 
stoff im  Organismus  ähnliche  sind,  ergiebt  sich  aus  mehr  wie  einer  That- 
sache.  Wir  haben  gute  Gründe  für  die  Annahme,  dass  im  normalen 
Organismus  der  höheren  Thierclassen  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  übergeführt  wird.  So  bewirkt  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Hanl, 
wohl  aber  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
Gehalt  des  Harns  fleischfressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge- 
störter Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering,  und  bei  Pflanzenfressern  fehlt 
sie  darin  oft  gänzlich,  während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
gewiesen wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  ui  deu  Harn  gelangt, 
weiter  umgesetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
Function  einzelner  Organe  eine  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels  und 
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eine  verminderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  Störung  des  Gasaustausches 
in  den  Lungen,  oder  der  Blutcirculation  stattfindet,  sehen  wir  nicht  selten 
eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  erfolgen,  es  wird  bo- 
nach  in  solchen  Fallen  die  Harnsäure  nicht  weiter  zu  Harnstoff  oxydirt. 
Auf  ähnliche  Weise  erklärt  sich  das  Auftreten  Von  Allantoin  im  Harn 
von  Katzen  und  Hunden  bei  thicrischer  Nahrung  neben  Harnsäure,  sowie 
der  Umstand,  dass  dasselbe  nach  innerlichem  Gebrauche  bei  normalem 
Zustande  des  Organismus  im  Harn  als  solches  nicht  wieder  aufgefunden 
wird.  Vergleicht  man  die  Formeln  des  Gnanins,  Hypoxanthins  (Sarkins), 
Xanthins  und  der  Harnsäure: 

Guanin    ....  C;>H-,N:,0 

Hypoxanthin    .    .  C^H^N-iO 

Xanthin  ....  C^H^N^O-i 

Harnsäure    .    .    .  Cftl^X^Oj 

so  fällt  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen- 
setzung auf,  sondern  man  sieht  sogleich,  dass  Hypoxanthin  und  Xanthin 
einfach  durch  Sauerstoffaufnahme ,  ersteres  durch  Eintritt  von  2,  und 
letzteres  von  1  At.  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten  sowie, 
dass  Guanin  in  Hypoxanthin  durch  Austritt  von  je  1  At.  H  und  N  ver- 
wandelt werden  könnte.  In  der  That  lässt  sich  das  Guanin  und  das 
Hypoxanthin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  verwandeln, 
und  wenn  es  noch  nicht  gelungen  ist,  das  Xanthin  in  Harnsäure  umzu- 
wandeln, so  ist  dies  vielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil 
die  Schwierigkeit,  sich  grössere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine 
eingehendere  Untersuchung  desselben  bisher  verhindert  hat.  Dagegen 
hat  aber  Strecker  Guanin  durch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Para- 
bansäure,  Oxalursäure  und  Harnstoff  übergeführt;  letztere  drei  be- 
kanntlich Oxydationsproductc  der  Harnsäure.  Jedenfalls  wirft  auf  die 
Stellung  des  Xanthins  in  der  regressiven  Stoffmetamorphose  schon  sein 
Vorkommen  in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges 
Licht,  und  man  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch 
zu  befürchten  haben ,  wenn  man  dem  Guanin ,  Hypoxanthin  und  Xanthin 
in  der  Rückbildung  ihreu  Platz  unmittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist. 

Wenn  wir  endlich  beobachten,  dass  Kroatin  und  dass  Inosinsäure 
sich  vorzugsweise  in  dem  die  Muskeln  umspülenden  Safte  in  reich- 
licherer Menge  vorfinden,  während  sie  unter  den  in  gewissen  drüsigen 
Organen  stattfindenden  Umsetzungen  fehlen,  so  werden  wir  daraus  den 
Schluss  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stoffwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  und  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
produeten  des  Stoffwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  Kreatin  mit  Leichtigkeit  in  Sarkosin  und  Harn- 
stoff übergeführt  werden  kann. 

Kann  demnach  über  die  gegenseitigen   biostatischen  Beziehungen 
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mehrerer  stickstoffhaltiger  im  Thierorganismas  vorkommender  und 
als  Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine 
Meinungsverschiedenheit  kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  stickstofffreien  Um- 
a&tzproducte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze 
Reihe  der  homologen  Säuren  der  Formel  C„  0?  erhalten  werden  kann, 
wir  wissen  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere 
die  im  Thierkörper  vorkommenden,  unter  den  Oxydationsproducten  der 
Eiweisskörper  auftreten,  dass  ferner  Leucin  in  Buttersäure  oder  Valerian- 
säare  und  Ammoniak  zerfallen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  aas  Kohlehydraten  entstanden  denken ,  aber  ebenso  gut  kann  sie 
sich  aus  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn 
wir  haben  ja  soeben  gesehen,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist  und  wir  wissen 
endlich,  dass  diese  Säure  ein  ganz  allgemeines  Oxydationsproduct  orga- 
nischer Körper  überhaupt  darstellt. 

Wir  werden  daher  die  stickstofffreien  UmsatzproUucte  des  Thier- 
körpers, die  fetten  Säuren,  die  Bernst-einsäure,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  auf 
einen  doppelten  Ursprung  zurückführen  können,  auf  einen  solchen  aus 
Eiweisskörpern,  und  einen  solchen  aus  Kohlehydraten  und  Fetten. 

Ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten ,  dass  unsere  Kenntnisse  von  ßmmmt. 
den  einzelnen  Phasen  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  in  der  Kindheit  Stoff  wech- 
befindeu,  so  geht  doch  auch  anderseits  daraus  hervor,  dass  wir  nicht  ThÜkör- 
nur  allein  seine  Anfänge  und  seine  Endproducte  kennen,  sondern  auch  por- 
gewisse  Zwischen produete  desselben,  so  dass  das  Feld,  dessen  weitere 
Urbarmachung  der  Wissenschaft  obliegt,   bereits  abgesteckt  erscheint. 
Wir  wissen ,  dass  alle  von  den  Eiweisskörpern  derivirenden  Produete  des 
Stoffwechsels,   was  auch   ihre  noch   ungekannten  Zwischenglieder  sein 
mögen,  sich  endgültig  verwandeln  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff 
(Amid  der  Kohlensäure),  Schwefelsäure  (der  Schwefel  der  Eiweisskörper, 
der  in  der  Form  schwefelsaurer  Salze  austritt)  und  Ammoniak,  wäh- 
rend die  Fette  und  Kohlehydrate  Kohlensäure  und  Wasser  als  Endpro- 
dnete  liefern.    Wir  wissen,  dass  alle  diese  Stoffe  in  solche  Organe,  wie 
Lunge,  Haut  und  Niere  abgesondert  werden,  deren  Inhalt  im  normalen 
Lebensprocesse  aus  dem  Körper  wieder  entfernt   wird.     Wir  wissen 
ferner,  dass  dieser  Uebergang  in  die  Endproducte  nur  ein  allmählicher 
ist  und  zwischen  den  Anfangen  und  Endproducten  zahlreiche  Mittel- 
glieder liegen,   von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind.  Rück- 
sichtlich der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  angesehen  Miievifloctier 
werden,  dass  dieselben  sich  nicht  auf  alle  Organe  und  Gewebe  gleich-  ^d^ver-' 
massig  vertheilen,  sondern   dass  die  Umsetzungsproducte   bestimmter  Organen  umi 
'Organe  und  Gewebe   qualitativ   verschiedene   Zwischenglieder   liefern,  (ieweb«a. 
«lass  mithin  die  Organe  und  Gewebe  eigentümliche  Verbältnisse  des 
intermediären   Stoffwechsels   darbieten.     Indem   wir   uns  vorbehalten, 
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auf  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  uäher  ein- 
zugehen und  zunächst  nur  das  Allgemeine  festhalten,  so  kommen  wir 
weiterhin  zu  dem  Resultate,  dass  schon  aus  der  Zusammensetzung  der 
während  des  Stoffwechsels  gebildeten  Producte  sich  die  nahe  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Bildung  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  dass  namentlich  die  höheren  Glieder  derselben 
durch  Spaltungsvorgänge  erzeugt  werden  können;  wir  können  uns  ein- 
zelne Producte  gebildet  denken  durch  einfache  Umlagerung  der  Atome, 
andere  wieder  durch  einfache  Spaltung  in  zwei  Atomgruppen,  wieder 
andere  durch  Spaltungsvorgängo  von  einer  theilweisen  Oxydation  be- 
gleitet u.  s.  w.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  so  gestaltet  sich  das 
Gesammtbild  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  als  das  eines 
Oxydationsproccsscs.  Die  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  enthal- 
ten den  Stickstoff  der  Eiweisskörper  und  sind  aus  diesen  entstunden 
durch  allmähliches  Austreten  von  Kohlenstoff  oder  einer  Kohlenstoffver- 
bindung unter  dem  Einfluss  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  die  Fette 
spalten  sich  vielleicht  zunächst  in  fette  Säuren  und  Glycerin,  wobei  aber 
beide  Spaltuugsproducte  alsbald  in  den  Kreis  der  Oxydation  gezogen  und 
dadurch  den  Endproducten  mehr  oder  weniger  rasch  entgegengefahrt 
werden.  Da  nun  sämmtliche  Bestandteile  des  Thierkörpers,  insoferne 
i»t  wi©  weit  sie  organischer  Natur  sind,  die  Eiweisskörper  so  gut  wie  die  Fette,  diese 
iun^d«*-"  80  £nfc  wie  die  Kohlehydrate,  in  die  Endprodncte  des  Stoffwechsels, 
t!"bc!»pr(^  we^cbe  wahre  Verbrennungsproducte  sind,  übergeführt  werden,  so  hat  die 
SilS'vvJ  Auffassung  des  thierischen  Lebens  als  eines  Verbrennungsprocesses 
brennunw  seine  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseits 
eh^erecii-  dass  nicht  der  ganze  thierische  Chemismus  sich  ausschliesslich  auf  Oxy- 
dation zurückführen  lässt,  vielmehr  auch  Spaltungsvorgänge  gewöhnlich 
der  Oxydation  vorhergehen  mögen  und  selbst  Reductionsprocesse  im 
Thierorganismus  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten ein  solcher  wäre  —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Verbrennungsprocess  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak 
und  Schwefelsäure  verwandelt  Auch  müssen  wir  uns  davor  hüten,  in 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  indem  wir  die  Analogie  mit  dem  Ver- 
brennungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliches  zu  sehen, 
denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache  der 
Rückbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran  er- 
innern, dass  ohne  einen  solcheu  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Verjüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  und  Form  in  den  einzelnen  Theilen ,  während  die  all* 
gemeine  Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  und  ganz  abgesehen  davon  die 
Bildung  mancher  Gewebe  selbst  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Sauerstoffs 
vor  sich  geht.  Ein  Blick  auf  die  Zusammensetzung  des  Albumins  und 
Fleischfibrins  einerseits  und  auf  jene  des  leimgebenden  Gewebes  und  der 
Hornsubstanz  zeigt,  dass  diese  Stoffe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
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vod  Kohlenstoff  entstehen  können,  dass  sonach  bei   ihrer  Bildung  der 
Sauerstoff  wesentlich  betheiligt  ist. 

So  wie  demnach  der  Chemismus  des  Pflanzenlebens  als  ein  synthe-  Da«  Poli- 
tischer, und  zwar  als  ein  Reductionsprocess  erscheint,  indem  eich  »yntheti- 
dabei  fortwährend  Sauerstoff  von  den  Bestandtheilen  der  Pflanzennahrung  "In ^i«"iuc- 
trennt,  aus  welcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  anfbaut  —  ohne  dass  c^"*1^ 
übrigens  Oxydationsvorgänge  von  secundärer  Bedeutung  dabei  ausge-  J^^lai^t!- 
schlössen  sind  —  ebenso  erscheint  der  Chemismus  des  Thierlebens  in  »eher  und 

ein  Oxy- 

seinen  allgemeinen  grossen  Umrissen  als  ein  analytischer  und  zwar  d«tu»i> Dra- 
als ein  grossartiger  Oxydationsprocess,  in  Folge  dessen  die  der 
Rückbildung  verfallenen  Bestandteile  der  thierischen  Organe  und  Ge-  t^^u^' 
vebe  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammouiak  verbrannt  ,  und  in  dieser 
Form  oder  in  der  gleichwerthigen  der  Kohlensäure,  des  Wassers  und 
des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  wobei  aber  neben  diesem 
vorwiegenden  Oxydationsprocesse  Spaltungsvorgängo  und  auch  wohl 
Reductionen  einhergehen  können. 

Wir  haben  bisher  von  der  Rückbildung  der  Organe  und  Gewebe 
Dar  itisoferne  gesprochen,  als  es  sich  dabei  um  ihre  organischen  Bestand- 
teile haudelte.  Allein  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit- 
wirkung anorganischor  Stoffe,  und  es  müssen  daher  auch  bei  dem  Zerfall 
derselben  die  letzteren  betheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
d«a  diese  anorganischen  Salze  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stoffwechsels 
unterworfen  sind,  dass  sie  nicht  nur  allein  den  Gowebsbildnern  bei  der 
Entwickelung,  sondern  auch  den  Auswurfsstoffen  bei  der  Rückbildung 
folgen. 

Im  ungestörten  Gleichgewichtszustände  des  thierischen  Organismus  Auuchei- 
tritt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien,  alkali-  »»organi- 
schen Erden,  Eisen,  Phosphorsäure  und  Chlor  äquivalente  Menge  dieser  ^udt"uo 
Stoffe  wieder  aus;  denn  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  inüsste  eine  An-  iJjj 
hiufung  derselben  im  Körper   und  eine  Störung   des  Gleichgewichts- 
zustandes alsbald  eintreten.     Die  Ausscheidung  dieser  anorganischen 
Stoffe  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auch 
durch  den  Schleim,  die  Hornge bilde,  die  Haut  werden  von  der  Rückbil- 
dung stammende  anorganische  Stoffe  ausgeschieden.    Der  Harn  enthält 
die  löslichen ,  die  Fäces  enthalten  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani- 
schen Bestandteile  der  Nahrung,  der  Organe  und  Gewebe.  Mit  dem  Harn 
treten  aber  nicht  bloss  die  löslichen  anorganischeu  Producte  dos  Stoff- 
wechsels in  der  Form  aus,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  sind,  sondern 
dieses  Excret  enthält  auch  Salze,  die  in  der  zugeführten  Nahrung  als 
solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  Producte  des  thierischon 
^  erbrennungsprocesses  sind.  Bestand  die  Nahrung  aus  Brot  oder  Fleisch, 
deren  Asche  nur  phosphorsaure  Salze  enthält,  so  enthält  der  liarn  die 
Alkalien,  die  mit  ihm  aus  dem  Körper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
phosphorsauren  Alkalien.    Bestand  aber  die  Nahrung  aus  Vegetabilien, 
so  enthält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asche 
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der  Vegetabilien  auch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
halten sind.  Dieselben  enthalten  vielmehr  pflanzensaure  Salze,  die  bei  der 
Verbrennung  im  engeren  Sinne  nicht  allein,  sondern  die  auch  im  thierischen 
Verbrennungsprocess  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden.  —  Der  Harn 
enthält  ausserdem  schwefelsaure  Alkalien ,  die  der  Organismus  nicht  als 
solche  zugeführt  erhielt.  Während  des  Stoffwechsels  wird  nämlich  der 
Schwefel  der  Eiweisskörper  und  seiner  Abkömmlinge  zu  Schwefelsäure 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  den  Körper  ver- 
lässt.  Deshalb  bedingt  eine  an  Eiweisskörpern  reiche  Nahrung  immer 
auch  eine  Vermehrung  der  schwefelsauren  Salze  im  Harn. 

Das  Darmexcret  enthält  die  unassirailirten  und  unassira  ilir- 
baren  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewisse  Zersetzungs- 
produete  der  Galle,  Darmsaft,  Schleim  und  überhaupt  solche  Stoffe, 
welche  in  dem  Darmcanal  secernirt  werden.  Obgleich  auch  die  Fäces 
in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels 
stehen,  so  geben  sie  doch  kein  Maass  für  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
sie  treten  auch  Stoffe  aus,  welche  gar  nicht  Bestandtheile  des  Blutes  und 
der  Gewebe  gewesen  sind. 

Die  Hauptorgane  für  die  Ausscheidung  der  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels sind  Lunge,  Nieren  und  Haut.  In  dem  ganzen  Gewicht  der 
Ausscheidungen  beträgt  das  der  Darmausscheidung  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil. 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  erhöhte  Thätigkeit 
des  Organismus  oder  einzelner  Organe  den  Zerfall  und  die  Neubildung 
derselben  beschleunigt,  sonach  die  regressive  Stoffmetamorphose  wesent- 
lich beeinflusst.  Durch  die  Auswurfsstoffe,  die  der  gesunde  Thierkörper 
in  einer  gegebenen  Zeit  und  unter  gegebenen  Bedingungen  entleert,  lässt 
sich  die  Energie  des  Stoffwechsels  messen.  Sie  steht  dazu  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse. 

Von  dieser  nun  geschilderten  Rückbildung  ist  die  des  Greisenalters 
wohl  zu  unterscheiden.  Erstere  ist  unter  normalen  Bedingungen  ein 
Factor  des  das  erwachsene  gesunde  Thier  charakterisirenden  Gleich- 
gewichtszustandes. Einnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  das  Gleich- 
gewicht. Letztere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  Rückbil- 
dung ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.  Es  überwiegen  die 
Ausgaben  die  Einnahmen,  die  Rückbildung  dauert  unter  der  oxydiren- 
den  Wirkung  des  cingeathmeten  Sauerstoffs  fort,  während  das  Assimi- 
lationsvermögen des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namentlich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 
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Von  den  chemischen  Bestandteilen  des 

Thierkörpers. 

Indem  wir  es  unternehmen,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von  Einleitung, 
den  Eigenschaften ,  dem  Vorkommen  und  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  mitzutheilen,  würde  es 
dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig  angemessen  erscheinen ,  wenn  wir  die 
hier  abzuhandelnden  cheraischon  Verbindungen  in  der  allgemeinen  chemi- 
schen Systematik  entlehnte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
wäre  ebenso  wenig  passend,  sie  ohne  irgend  ein  Eintheilungsprincip  ab- 
zuhandeln. Vielmehr  rauss  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
fanden werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern,  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insoferne  zu  thun, 
ata  sie  Bestandteile  des  thierischen  Organismus  sind. 

Es  lüsst  sich  nun  aber  nicht  leugnen,  dass  ein  consequent  und  ins 
Einzelne  durchgeführtes  physiologisches  Princip  gegenwärtig  noch  nicht 
möglich  igt,  weil  ein  solches  voraussetzen  rauss,  dass  die  physiologische 
Rolle  aller  chemischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  bekannt  sei  und 
es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Erwähnung,  dass  wir  von  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.  Erst  wenn  wir  die  Stellung  jedes  ein- 
zelnen Bestandteils  des  thierischen  Organismus  in  der  Kette  des  Stoff- 
omsatzes  richtig  erkannt  haben  werden,  wird  eine  wahrhaft  physiologisch- 
chemische  Systematik  möglich  sein;  bis  dahin  müssen  wir  uns  an  den 
allgemeinsten  Umrissen  einer  solchen  genügen  lassen. 

Die  Eigenschaften  der  im  Thierkörper  vorkommenden  chemischen 
Verbindungen  sollten  strenge  genommen  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den, denn  auch  sie  werden  in  jedem  Lehrbuche  der  anorganischen  und 
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organischen  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  deshalb,  und  zwar  nur 
die  der  organischen  Stoffe,  möglichst  kurz  und  nur  das  für  unseren 
Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleichsam  recapitulirend  abgehandelt. 
Eintheiiung  Ohne  auf  unser  Eintheilnngsprincip  einen  besonderen  Werth  zu 
i'chenhB"'-  legen  und  ohno  uns  zu  verhehlen,  dass  es  weit  davon  entfernt  ist,  den 
deTihUr*  Ansprüchen  an  ein  wirklich  physiologisches  System  vollkommen  zu  ent- 
ntt^h^hrcr'  sprechen,  glauben  wir  doch,  dass  es  vor  einer  chemischen  Systematik 
Htoffwcch111  un^  vor  e*uer  gänzlichen  Verzichtleistung  anf  jedes  System  einen  Vorzug 
m\.  besitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zu  geben;  doch 

wollen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 
nur  mit  Vorsicht  bedienen  darf  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil 
die  Gruppen  keineswegs  überall  scharf  ahgegrenzte  sind-  und  einzelne 
Stoffe  verschiedenen  Gruppen  gleichzeitig  beigezählt  werden  können, 
während  bei  anderen  die  dadurch  beanspruchte  physiologische  Stellung 
eine  mehr  oder  weniger  hypothetische  ist. 

Wir  werden  die  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  nach  ihrer 
mehr  oder  weniger  genau  erkannten  Stellung  im  Stoffwechsel  abhandeln 
und  wenn  wir  von  diesem  Standpunkte  ausgehen,  so  zerfallen  sie  zunächst 
in  drei  Hauptgruppen.  Die 

I.  Gruppe  umfasst  diejenigen  chemischen  Bestandtheile  des  Thier- 
körpers, die  als  solche  fertig  gebildet  von  Aussen  aufgenommen 
werden  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.  Die 

II.  Gruppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die  wenn  auch  zum 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  zugeführt  ,  um  zu 
Theilen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation, bestehend  in  molekularen  Umlagernngen,  oder  wenig  tief- 
greifenden chemischen  Metamorphosen  bedürfen  und  die  als 
solche  im  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen 
Ausnahmefallen  aus  dem  Körper  ausgeschieden  worden:  Ge- 
websbildner. 

III.  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und 
zwar  durch  Desassimilation,  d.  h.  durch  secrctbildonde  Pro- 
eoRse,  oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:  Producto  der 
'regressiven  Stoffmetamorphose  im  engeren  und  weiteren 
Sinuc.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als  solche,  oder  nach- 
dem sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausgeschieden. 
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Erste  Gruppe. 
Anorganische  Bestandtheile  des  Thierkörpers. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  demselben  AnorRani- 
zum  grössten  Theile  bereits  fertig  gebildet  zugeführt,  und  verlassen  den 
Körper  auch  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben,  kölpeü"* 
Die  bemerkenswertheste  Ausnahme  machen  die  zum  grössten  Theil  erst 
im  Organismus  gebildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  Was- 
serstoffs der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser,  und  die 
Schwefelsaure  der  hauptsächlich  durch  den  Haru  ausgeschiedenen  schwefel- 
waren Salze,  die  zum  Theile  von  dem  Schwefel  der  Eiweisskörpcr  stammt. 
Die  anorganischen  Körperbestnndtheilo  sind  demselben  sonach  keineswegs 
eigenthümlich,  sondern  finden  sich  auch  in  der  unbelebten  Natur  und  im 
Pflanzenreiche.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abschnitte  ausein- 
andergesetzt wurde,  von  dem  Boden  und  gehen  aus  diesem  in  die  Pflan- 
zen und  von  letzteren  in  die  Thiere  über. 

Sie  finden  sich  im  Allgemeinen  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  Vorkom- 
und  Geweben,  doch  mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne  in  vorwie- 
gender Menge  in  ersteren.    Einige  kommen  in  allen  Geweben  und  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  vor,  wie  z.B.  Wasser  und  Kochsalz,  während  andere, 
wie  z.  B.  die  Respirationsgase,  auf  gewisse  Organe  beschränkt  sind. 

Das  Gesammtgewicht  der  anorganischen  Körperbestandtheilc ,  das 
Wasser  natürlich  mit  eingeschlossen,  überwiegt  jenes  der  organischen 
Stoffe. 

Die    anorganischen    Bestandtheile    thierischer    Organismen  sind 
folgende: 

I.  Wasser. 
II.  Gase: 

Sauerstoffgas.  Kohlensäuregas. 
Wasserstoffgas.  Sumpfgas. 
Stickstoffgas.  Schwefelwasserstoffgas. 

III.  Salze: 

Chlornatrium.  "    Kohlensaures  Natrium. 

Chlorkalium.  Kohlensaures  Kalium. 

Chlorammonium.  Kohlensaures  Ammonium. 

Fluorcalcium.  Kohlensaures  Calcium. 
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Kohlensaures  Magnesium. 
Phosphorsaures  Natrium. 
PhosphorsaureB  Kalium. 
Phosphorsaures  Calcium. 
Phosphorsaures  Magnesium. 
Phosphorsaures  Ammonium« 
Magnesium. 


Phosphorsaures  Natrium- 
Ammonium. 
SalpetersaureB  Ammonium. 
Salpetrigsaures  Ammonium. 
Schwefelsaure  Alkalien. 
Schwefelsaures  Calcium. 


IV. 


Chlorwasserstoffsäure. 


Freie  Säuren. 

Schwefelsäure. 


V.    Elemente,  deren  Verbindungsform  nicht  mit  Sicherheit 

ermittelt  ist: 

Silicium.  Kupfer. 
Eisen.  Blei. 
Mangan. 

Ausserdem  sollen  auch  noch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd 
im  thierischen  Organismus  unter  gewissen  Bedingungen  vorkommen.  Von 
den  angeführten  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefelwasscr- 
stoffgas,  kohlensaures  Ammonium,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr  zufällige 
oder  nicht  normale  Bestandtheile  des  Thierorganismus  zu  betrachten, 
während  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammonium  nur  in  Spuren 
vorkommen  und  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  nur  in  einem  Secrete 
wirbelloser  Thiere  nachgewiesen  wurde.  Bezüglich  des  behaupteten 
Vorkommens  von  unterschwefligsanren  Salzen  im  Harne  von  Katzen 
vergl.  weiter  unten. 

KtuunST**  ^aS  ^e  °^en  au%e^unrten  Salze  betrifft,  so  finden  sie  sich  zum 

grossen  Theil  in  Lösung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert 
und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasförmigen  Bestandtheile  sind  unter  gewissen  Umständen 
im  Körper  in  Flüssigkeiten  gelöst.  Aber  kein  anorganischer  Bestandtheil 
des  .thierischen  Organismus  ist  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  fester 
Form,  sei  es  amorph  oder  krystallisirt,  abgelagert;  es  ist  vielmehr  ein 
allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  einem  beständigen  Wechsel  des  Aggregatzu- 
standes unterworfen  sind;  denn  die  in  Lösung  aufgenommenen  wer- 
den erst  im  Organismus  als  Bestandtheile  von  Geweben  abgelagert, 
müssen  aber  bei  dem  Zerfall  der  letzteren,  um  den  Körper  verlassen  zu 
können ,  wieder  flüssig  werden.  Das  allgemeine  Auflösungsmittel  für 
alle  diese  Stoffe  ist  das  Wasser,  allein  diese  Auflösung  wird  in  vielen 
Fällen  durch  die  Gegenwart  anderer  gelöster  Stoffe  bedingt,  so  dass  im 
Körper  Stoffe  aufgelöst  vorkommen ,  die  ausserhalb  des  Organismus 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen.    Die  Alkalien,  die  Chlormetalle, 
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die  kohlensauren  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  spielen  in  dieser  Be- 
ziehung eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Das  che  mische  \  erhalten  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Thier-  Chemisches 
körpers  ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  des  VerhaHett' 
Organismus  zeigen,  doch  wird  selbes  durch  die  complexe  Natur  der 
Stoffe,  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modificirt. 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  Strom  durch  ein  thierisches 
Gewebe  leitet,  die  Chloride  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  allein 
statt  frei  zu  werden ,  übertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  die 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemische 
Veränderung:  Coagulation,  Auflösung  oder  Zersetzung  derselben. 

Nur  selten  aber  zeigen  die  gelösten  anorganischen  Bestandtheile  des 
Organismus  ihre  chemischen  Keactionen  in  der  Reinheit  wie  ausserhalb 
desselben  in  einfachen  Lösungen;  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Harn 8  zwar  lassen  sich  auf  gewöhnliche  Weise  durch  chemische  Keac- 
tionen nachweisen,  nicht  aber  alle  Salze  des  Blutes  und  anderer  Ernäh- 
rungsflüssigkeiten, wobei  nicht  nur  die  störende  Gegenwart  anderer  Stoffe, 
sondern  auch  wohl  der  Umstand  in  Rechnung  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  Stoffe  in  uns  bis  jetzt  noch  nicht  näher  be- 
kannter Weise  gebunden  sind. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  anorganischen  Körper-  Physioiogi- 
Kestandtheile  anlangt,  so  ist  vor  allem  zu  erwähnen,  dass  sie  eine  nur  "Sj.B*deu" 
theil weise  gekannte,  aber  insofern  sie  überhaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist.  Ganz  abgesehen  von  den  Respirationsgasen  und  ihrer 
Rolle  im  Lebensprocess ,  sind  anorganische  Bestandtheile  zur  Bildung 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe,  wie  z.  B.  das  Knochen- 
gewebe, verdanken  ihren  anorganischen  Bestandteilen  geradezu  ihren 
eigentümlichen  Typus.  Ueberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo  Zellen- 
bildung  stattfindet,  da  müssen  noth wendigerweise  gewisse  anorganische 
Sähe  mitwirken.  Keine  Elementarzelle  kann  sich  ohne  gewisse  anor- 
ganische Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  das  Calciumphosphat  nicht  allein 
unentbehrlich  für  die  Entwickelung  des  Knochengewebes,  sondern  es  ist 
auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histiogenetischen  Stoffe,  z.  B. 
der  Eiweisskörper.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür,  dass 
Chlornatrium  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Substanz  ist, 
das«  die  Blutkörperchen  zu  ihrer  Bildung  des  Eisens  und  des  phosphor- 
saaren  Kaliums  bedürfen  u.  s.  w.  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge, 
waram  der  Ernährungswerth  aller  wesentlichen  organischen  ge webs- 
bildenden Verbindungen  gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit 
Ausschluss  der  anorganischen  Salze  dargeboten  werden. 

Alle  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  wieder  Ausschei- 
ds dem  Organismus  entfernt  und  zwar  meist  in  derselben  Form.    Der  duUÄ 
freie  Sauerstoff  tritt  zum  Theil  nicht  mehr  als  solcher,  sondern  in  der 
Form  von  Waaser  und  Kohlensäure  wieder  aus.    Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  welche  in  Folge  von  pathologischen  Veränderungen  sich  im 
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Organismus  selbst  iu  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  festen 
Stoffe  überhaupt  vor  ihrem  Austritte  wieder  flüssig  werden;  geschieht 
dies  nicht,  so  geben  sie  Veranlassung  zur  Ibldung  von  Concretiouen, 
Incrustationen ,  Ossifieat ionen  u.  s.  w. 

Die  Ausscheidung  der  anorganischen  Körperbestandtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Während  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
und  Darm,  in  grösster  Menge  aber  durch  erstere  ausgeschieden;  durch 
den  Darm  aber  treten  auch  gewisse  Gase,  durch  Zersetzungsvorgänge 
innerhalb  desselben  erzeugt,  nach  aussen.  Hei  dem  Embyro  sind  die 
Ausscheidungen  sehr  gering,  das  Aufgenommene  wird  hier  grösstenteils 
zum  Aufbau  der  Gewebe  verwendet.  Auch  bei  dem  Greise  werden  die 
Ausscheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt,  und  daher  die  zu 
Concretionen,  Ossifieat  ionen  und  dergleichen  Veranlassung  gebende  An- 
häufung derselben  im  Dlute. 
Die  Zucaiu-  Wir  dürfen  aber  am  Schlüsse  dieser  allgemeinen  Auseinandersetzun- 

JSö"  gen  nicht  verschweigen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche,  d.  h.  des 
CSwm°J-oii.  Verbrennuugsrückstandes  eines  Organs  oder  einer  thierischen  Flüssig- 
K^Äiiiu«.  ^eit,  keineswegs  einen  vollgültigen  Schluss  erlaubt  auf  die  Verbindungs- 
auf di*  v«r-  formen  der  anorganischen  feuerbeständigen  Stoffe  in  der  ursprüng- 
KÄ'w  liehen  organischen  Substanz.  Unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen 
sS'im'*"  Sauerstoffs,  unter  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  können  Oxyda- 
Or«ani»mus.  tjonen  und  R(Hluctionen  stattfinden,  können  sich  auch  gewisse  Verbin- 
dungen   in    anderer   Weise    gruppiren,    können   sich   endlich  Stoffe 
verflüchtigen.     So  finden  wir  organischsaure  Salze  in  der  Asche  als 
kohlensaure   wieder,  und  es  ist  daher  in  der  Asche  nachgewiesenes 
kohlensaures  Alkali  keineswegs  immer  als  solches  in  der  nnzerstörien 
Substanz  enthalten,  der  Schwefel  der  Albuminstoffe  und  Albuminoide 
verwandelt  sich  in  schwefelsaure  Salze,   der  Phosphor  des  Lecithins 
findet  sich  iu  der  Asche  des  Gehirns  in  der  Gestalt  von  Phosphorsäure; 
Ammoniak  salze   finden   wir  in   der   Asche    ihrer  Flüchtigkeit  halber 
gar  nicht  ,  dreibasisch  -  phosphorsaure  Salze  können  sich  in  zweibasische, 
zweibasischc   in   einbasische  verwandeln,  schwefelsaure  und  phosphor- 
sanre   Verbindungen  können    durch  die  reducirende  Einwirkung  der 
Kohle  zum  Theil  iu  Schwefel-  und  Phosphorinetalle  verwandelt  werden, 
Chlormetalle  können  sich  zum  Theil  bei  unzweckmässig  geleiteter  Ein- 
äscherung verflacht  igen  u.  s.  w. 
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a.    Im  Thierorganismus  vorkommende  Gase. 


Sauerstoffgas. 
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Vorkommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  fiudet  sich  Sauerstofigas  Vorkom- 
in  aUen  lufthaltigen  Räumen  des  Leibes  und  ausserdem  in  verschiedenen  men* 
Hüarigkeiten  desselben.    Gasförmig  vor  Allein   im  Lungenparenchym 
and  den  Hronchial Verzweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  den  Gasge- 
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mengen  des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arteriellen 
und  venösen  und  anderen  thieriachen  Flüssigkeiten. 

Zustände  des  Sauerstoffs  im  Organismus.    Für  die  phyfrio- 
t  s         logische  Function  des  Sauerstoffs  ist  die  Frage,  in  welchem  Zustande 
Organismus.  er        jm  Organismus  vorfindet  ,  von  hoher  Bedeutung.    Während  über 
den  Znstand,  in  welchem  der  Sauerstoff  mit  den  Respirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestehen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  his  vor 
Kurzem  getheilt.    Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  älteren  Physiologen 
nahm  an,  dass  der  Sauerstoff  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  für 
Gase  folgend  im  Blute  absorbirt  sei ,  während  andere  auch  eine  gewisse 
chemische  Attraction    für   diesen   Vorgang  beanspruchen  zu  müssen 
glaubten,    unter  ihnen   Lieb  ig.     Mit   grosser   Sorgfalt  angestellte 
Die  Aufhah-  Versuche  haben  aber  den  Nachweis  geliefert ,  dass  die  Aufnahme  des 
erstofT*  ins  Sauerstoffs  in  das  Blut  nur  zum  geringsten  Theile  vom  Drucke ,  unter 
iiurmm     dem   es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,   abhängig  erscheint, 
TTwüedurch  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine  wenngleich  schwache  che- 
AUorjluon  m*8cue  Attraction  bewirkt  wird.     Der  Nachweis  hierfür  wurde  von 
t"m,rhoHe"       ^-eyer  durch  Absorptions versuche  geliefert,  die  zeigten,  dass  die 
aber  in  Fol-  absorbirtcn  Sauerstoffmengen ,  auch  wenn  der  Druck  sehr  erheblichen 
chemischen  ö  ch wankungen  unterworfen  war,  sich  nahezu  gleich  blieben.    1  Volum 
Ansehung,  defibrinirtes  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  Sauerstoffgase  bei  21*50C 
0*092   bis   0'095  Vol.   dieses   Gases   auf,   wenn   sein  Druck  auch 
zwischen  0  835  und  0*587m  schwankte.     Würde  das  Blut  den  Sauer- 
stoff einfach  durch  Absorption  aufnehmen,  so  müssten  caeieris  paribus 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.    Aus  den 
Versuchen  von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Wasser- 
gehalte des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
der  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandtheile  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
unabhängige  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  ab-,  die  ein- 
fach absorbirte  dagegen  zunimmt.    Diese  Auffassung  stützt  sich  darauf, 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  der  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt 
und  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntes  Blut 
in  der  That  Sauerstoff  auch  einfach  absorbirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,  die  das  unver- 
mischte  Blut  für  sich  durch  chemische  Attraction  aufnehmen  würde. 

Dafür,  dass  der  grösste  Theil  des  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff- 
gases  chemisch,  wenngleich  lose  gebunden  ist,  sprechen  auch  die  von 
W.  Müller  angestellten  Versuche.  Diese  zeigen,  dass  der  Sauerstoff 
aus  abgesperrter  Athnmngsluft  bis  auf  geringe  Spuren  durch  das  lebende 
Blut  entfernt  werden  kann  und  zwar  so  rasch,  dass  hier  an  eine  chemi- 
sche Anziehung  von  vornherein  gedacht  werden  mnss,  und  was  die 
letztere  Anuabme  bestätigt,  ist  die  ebenfalls  von  W.  Müller  beobachtete 
Thatsaeho,  dass  wenn  man  ein  Thier  nach  vorheriger  möglichst  voll- 
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ständiger  Entfernung  deB  in  der  Lunge  vorhandenen  und  des  im  Blute 
abeorbirten  Stickstoffs  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen  lässt, 
welcher  reinen  Sauerstoff  enthält,  allmählich  das  ganze  Luftvolumen 
ton  dem  Thiere  verzehrt  wird.  Wahrend  nämlich  bei  derartigen  Ver- 
Sachen der  Sauerstoff  trotz  seines  stetig  abnehmenden  Partiardruckes  bis 
zum  letzten  Rest  durch  chemische  Affinität  von  dem  Blute  angezogen 
wird,  überwindet  die  Kohlensäure  der  Ausathmungsluft  in  Folge  ihres 
durch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Partialdruckes  im 
Athmungsraume  den  im  Blute  vorhandenen,  und  tritt  daher  auf  dem  Wege 
der  einfachen  Absorption  in  das  Blut  über.  Erscheint  demnach  eine  ge- 
wisse chemische  Anziehung  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
unzweifelhaft  wirksam,  so  entsteht  zunächst  die  Frage,  ob  das  Ge- 
s&mmtblut  als  solches,  oder  ein  bestimmter  Bestandteil  desselben  diese 
Aoziehung  ausübt.  Die  über  diese  Frage  angestellten  Untersuchungen 
lassen  dan  letztere  als  unzweifelhaft  erscheinen,  und  zwar  sind  es  die 
Blutkörperchen,  denen  diese  Function  zukommt. 

Schon  Berzelius  beobachtete,  dass  Blutserum  sehr  wenig  Sauer-  DiedieSan- 
stoff  absorbirt,  während  wenn  blutkörperchenhaltiges  Serum  zu  dem  ^ahn^in» 
Versuche   angewendet  wird,   eine   beträchtlichere  Sauerstoffabsorption  ^»len""»'^- 
-ratttmdet.      Damit   in    Ueberoinstimmunff    fanden   J.   Davy,    Nasse  ff*^,?*"*1 

°  J  die  Blut- 

und  Magnus,  dass  die  Volumeinheit  eines  Gemonges  von  Blntkör-  körperoheu. 
perchen  und  Serum  (defibrinirtes  Blut)  mehr  Sauerstoff  zu  absorbiren 
Termag,  wie  die  eines  blutkörperchenfreien  Serums  und  Fern  et,  der 
diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand,  dass  Blut  fünfmal 
fco  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhnlichem  Drucke. 
Da  nun  der  Sauerstoffdruck  der  atmosphärischen  Luft  nur  V»  Atmo- 
sphäre beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoff- 
volumen nicht  über  V&  desjenigen  betragen  kann,  welches  aufgenommen 
würde,  wenn  man  reinen  Sauerstoff  athmete,  so  muss  beim  Athmen 
das  25fache  Volumen  von  jenem  aufgenommen  werden,  welches  der 
flüssige  Theil  des  Blutes  durch  einfache  Absorption  aufnimmt.  Aber 
nicht  nur  auf  dem  Wege  der  Induction,  sondern  auch  direct  ist  der  Be- 
weis geführt,  dass  die  Absorption  des  Sauerstoffs  eine  Function  der 
Blutzellen  ist.  Hoppe-Seyler  hat  gefunden,  dass  der  Hauptbestand- 
teil der  letzteren:  das  Hämoglobin  (s.  w.  unten)  selbst  ausserhalb  des 
Organismus  und  krystallisirt,  Sauerstoffgnse  lose  gebunden  enthält  (Oxy- 
bämoglobin),  welchen  es  beim  Erwärmen  im  Vacuo  abgiebt  und  dass 
das  spectralanalytische  Verhalten  des  sauerstoffhaltigen  Blutes  vollkommen 
übereinstimmt  mit  dem  des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobins.  Preyer 
Hat  nachgewiesen,  dass  reines  krystallisirtes  Hämoglobin  ebenso  viel  Sauer- 
stoff lose  bindet,  wie  eine  Blutmenge,  welche  das  gleiche  Gewicht  Hämo- 
globin enthält,  womit  auch  im  Wesentlichen  die  Versuche  von  Dybko  wsky 
übereinstimmen ,  welche  lehren,  dass  aller  oder  jedenfalls  der  bei  weitem 
grosste  Theil  des  Sauerstoffs,  welcher  sich  im  Blute  findet,  darin  als  Oxy- 
hämoglobin  enthalten  ist.    Afonassiew  endlich  hat  gezeigt,  dass  die 
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Substanz,  welche  im  Blute  erstickter  Thiere  Sauerstoff  bindet,  nicht  in 
dem  Blutserum,  sondern  in  den  Blutkörperchen  enthalten  ist. 
Do r  sauer-  Es  entsteht  aber  nun  weiterhin  die  Frage,  ob  der  in  Folge  einer 

in'uVuVd"  chemischen  Anziehuug  vom  Blute  und  zwar  von  den  Blutzellen  aufge- 
i!crchcnkör"  nominelle  Sauerstoff  im  gewölinlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist,  oder 
woiirnchein-  OD  man  fQr  deu  /astand  desselbeu  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 

licli  in  einem 

ähnlichen  muss.  An  eine  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 
enthalten  aber  kaum  zu  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 
«UirtcnTer-  lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blutwärme 
anderen1  UDd  nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 
ge*rntr*"  von  Kohleuoxydgas  oder  Stickoxydgas.  Wenn  man  das  ganze  Verhalten  des 
Sauerstoffs  im  Organismus  ins  Auge  fasst  und  berücksichtigt  ,  dass  er 
dazu  bestimmt  ist,  die  grossartigsten  Oxydationswirkuugen  zu  veranlassen 
und  dass  diese  Oxydationen  im  Körper  bei  einer  Temperatur  vor  sich 
gehen,  bei  welcher  sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausserhalb  des  Orga- 
nismus meist  inactiv  verhält,  so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahr- 
scheinlichen Zustand  des  Sauerstoffs  im  Blute  nicht  länger  verlegen 
sein.  Nach  den  bisher  gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für  wahr- 
scheinlich halten,  dass  der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  Blutkörper- 
chen in  einem  ähnlichen  Zustande  befindet,  wie  in  dem  ozonisirten  Terpen- 
tinöl oder  dem  Platinmohr,  d.  h.  mit  potenzirten  Affinitäten  für  die  im 
Organismus  erfolgenden  Oxydationsprocesse  verfügbar.  Dass  die  Blutkör- 
perchen nicht  nur  allein  eiue  eigenthümliche  Anziehung  zum  Sauerstoff 
besitzen,  sondern  dass  sie  Oxydationswirkungen  vermitteln  können,  die 
ohne  sie  oder  ähnlich  wirkende  Körper  nicht  erfolgen ,  beweist  übrigens 
ihr  Verhalten  zum  ozonisirten  Terpentinöl,  zum  Bittermandelöl  u.  s.  w. 
zur  Genüge.  Es  ist  weiterhin  constatirt,  dass  sowohl  Blut  wie  Hämoglobin 
bei  Gegenwart  von  Luft  Guajaktinctur  zu  bläuen,  mithin  auch  eine,  weitere 
Reaction  des  Ozons  hervorzurufen  vermögen  (A.  Schmidt).  Enthält 
das  Blut  selbst  Sauerstoff,  so  ist  die  Gegenwart  von  Luft  nicht  nöthig, 
wohl  aber  wenn  es  mit  Kohlenoxyd  gesättigt  ist  (W.  Kühne  u.  Scholz). 

Nach  Allem  diesem  erscheint  die  Frage,  in  welchem  Zustande  der 
Sauerstoff  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  de- 
finitiv erledigt,  aber  muss  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten 
lassen,  dass  der  Sauerstoff  in  den  Blutkörperchen  im  polarisirten  Zustande, 
vielleicht  als  Ozon,  vielleicht  als  moleculare  Verbindung  (0.  Nasse) 
enthalten  ist,  dass  er  von  ihnen  auf  andere  Körper  übertragen  werden 
kann  und  damit  erst  seine  eigentlich  chemischen  Wirkungen  entfaltet. 
Dass  er  während  des  Lebens  nicht  zur  Oxydation  der  Blutkörperchen  selbst 
verwendet  werde,  und  dieselben  nur  Vermittler  der  Sauerstoffpolarisation 
sind,  hat  man  daraus  schliessen  wollen,  dass  Blutkörperchen  und  Platin- 
Urtprung    raohr  ans  gleichen  Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  gleiche  Mengen  Sauer- 

Tkierorga- 

stoffgas  entwickeln  (A.  Schmidt), 
ko'mmond«,*         Ursprung  des  Sauerstoffs  des  Thierkörpers.    Aller  im  Or- 
!u1ff8n8*uer"  gai"8muö  vorkommende  Sauerstoff  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft. 
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Die  Haupteingangspforte  für  ihn  sind  die  Lungen,  doch  werden  auch 
von  der  Haut  geringe  Mengen  aufgenommen.  Aus  der  Lunge  gelangt 
er  in  das  Blut  In  diesem  giebt  die  atmosphärische  Luft  4  bis  6  Proc. 
ihres  Sauerstoffs  ab,  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Luft  zurückkehren. 
Ünrch  die  Nahrungsmittel,  die  Getränke  und  durch  den  Speichel  ge- 
langen geringe  Mengen  von  Luft  und  somit  von  Sauerstoff  in  den  Ma- 
gen und  Darmcanal,  und  es  sind  wohl  die  hier  aufgefundenen  Mengen 
dieses  Gases,  die  übrigens  keineswegs  constaut  sind,  ausschliesslich  auf 
diesen  Ursprung  zurückzuführen;  wenigstens  fehlen  für  anderen  Ursprung 
bleiben  alle  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  des  Sauerstoffs.  Nur  ein  Theil  des  in  den  Körper  Austritt  «ks 
aufgenommenen  Sauerstoffs  tritt  in  der  Ex^pirationsluft  als  solcher  wieder  ' 
ans;  ein  anderer  geht  im  Thierkörper  zahlreiche  chemische  Verbindungen 
iin,  deren  sauerstoffreichstc  Glieder  der  Rückbildung  angehören  und 
deren  Endproducte  zum  grösBten  Theil  in  der  Form  von  Kohlensaure  und 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  Uebereinstimmung  mit  den  weiter 
oben  erörterten  Thatsachcn  haben  wir  uns  aber  die  Kohlt  nsäurebildung 
nicht  unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  zu  denken,  sondern  als  eines 
der  Endglieder  einer  längeren  Reihe  von  Umsetzungen  anzusehen. 

Physiologische  Bedeutung.  Indem  wir  bereits  im  vorherge-  i'hy*ioio«i- 
licnden  Abschnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismus  vorwaltend  als  tui'g. 
den  eines  Öxydationsprocesses  erörtert  haben,  erscheint  es  unuöthig,  bei 
der  Erörterung  der  Frage  nach  der  plvysiologischen  Bedeutung  des  Sauer- 
stoffs ins  Breite  zu  gehen,  ,um  so  unuöthigcr,  als  wir  im  ganzen  Ver- 
laufe, dieses  Werkes  und  namentlich  beim  Respirationsprocesse  immer 
wieder  darauf  zurückkommen  müssen.  Seine  Functionen  beruhen  in 
seiner  chemischen  Affinität  zu  den  organischen  Bestandteilen  des  Thier- 
körpers, der  zufolge  ei  die  ursprünglich  sauerstoffarmen  Bestandteile 
des  Thierkörpers  in  sauerstoffreiche  überführt.  Durch  diesen  Vorgang 
aber  wird  unter  Anderem  auch  die  thierischo  Wärme:  die  von  der 
Außenwelt  unabhängige  Temperatur  des  Thierkörpers  vermittelt.  Der 
Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  wesentlichsten  Fuctoreu  des  Lebens- 
proecsses. 

Bei  den  Oxydationsvorgängen  im  Thierkörper  ist  vor  Allem  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  .sich  gehen,  die  nicht 
entfernt  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervor- 
zurufen, und  dass  diese  Oxydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  welche  die  organischen  Bestandteile  des 
Thierkörpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peraturen darbieten.  Wenn  dieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen:  bei  der  eigentlichen  Vorbronuung 
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und  bei  dem  thierischen  Verbreunungsprocess  die  gleichen  sind ,  so  gilt 
es  um  so  mehr  für  die  Zwischenproducte.  Es  müssen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  ver- 
anlassen und  es  ist  in  dieser  Beziehung  sicherlich  nicht  ohne  Bedeutung, 
dass  Ozon,  auf  organische  Verbindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einwirkend,  Oxydationen  hervorruft,  die  den  im  Organismus  erfolgen- 
den nicht  selten  analog  sind  (Görup-Besanez). 

Ueber  den  Herd,  an  welchem  die  Oxydation  der  Bestandtheile  des 
Organismus  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  beginnt,  hat  man  vieler- 
lei Meinungen  ausgesprochen  und  auch  Versuche  angestellt  Wir  kommen 
unter  „Respiration"  darauf  zurück. 

ph>»i..iogi-  Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Sauer- 

Juiig«"1"*"  Stoffs  im  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen 
zu  ziehen.  Es  ist  vor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufuahme 
von  den  Gesetzen  der  einfachen  Gasabsorption  und  mithin  vom  Drucke, 
welche  mehrere  sonst  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhängigkeit erscheinen  lässt  So  die  von  Regnault  und  Reiset  beob- 
achtete Thatsache,  dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  der  eingeath- 
meten Luft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  den  Respirationsprocess  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt,  weil  eben  die  Blutkörperchen  eine  nicht  vom  Drucke, 
sondern  von  einer  eigentümlichen  Attraction  abhängige  gleiche  Menge 
von  Sauerstoff  binden.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  eine  Verminde- 
rung des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
ohne  Einfluss,  weil  auch  in  diesem  Falle  das  Blut  so  viel  Sauerstoff  zu- 
rückhält, als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  wird  dadurch  allerdings  die  Sauerstoffabsorption  beeinträchtigt, 
weil  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgenommene 
Kohlensäure  das  Uebergewicht  erhält.  Lässt  man  aber  Thiere  in  einer 
Luft  athinen,  die  17  bis  20  Proc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  l1/^  bis  2 
mal  so  viel  Sauerstoff  wie  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  Bich  Alles 
wieder  aus,  und  die  Respiration  geht  ungehindert  von  statten  (Regnault 
und  Reiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstofffreien  oder  stickstoff- 
armen Luft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  au  Sauerstoff  fehlt,  die  Re- 
spiration ungehindert  von  statten.  Nach  den  Versuchen  von  W.  Müller 
ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um  Va  ihres 
Normalgehaltcs  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirationsprocess 
von  Kaninchen.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  aber  zeigen  sich  Störungen, 
die  bei  einem  Gehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreifend  sind, 
bei  einem  Heruntergehen  unter  3  Proc.  aber  den  Tod  des  Thieres  veran- 
lassen. 

Alle  diese  Thatsachen  aber  erklären  vollständig,  warum  der  Respi- 
rationsprocess in  grossen  Höhen,  wie  z.  B.  in  einer  solchen  von  3000 
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big  4000  Meter  über  der  Meeresfläcbe  (Puno,  Potosi  in  Bolivia),  in 
derselben  ungehinderten  Weise  vor  sich  geht,  wie  an  der  Meeresfläche, 
obgleich  die  Menschen  in  diesen  Gegenden  kaum  mehr  als  2A,  der  absoluten 
Menge  Sauerstoff  einathmen,  welche  mit  jedem  Atherazuge  an  dem  Meeres- 
ufer in  die  Lunge  tritt,  —  warum  der  südamerikanische  Condor  seinen 
Aufenthalt  auf  dem  Hochgebirge  fast  plötzlich  mit  dem  an  der  Meeres- 
fläche  zu  vertauschen  im  Stande  ist,  sonach  abwechselnd  unter  dem  Drucke 
einer  halben  und  einer  ganzen  Atmosphäre  zu  leben  vermag.  Wäre  die 
Sauerstoffaufnahme  vom  Drucke  abhängig,  so  würde  ein  Organismus,  dem 
der  Luftdruck  an  der  Meeresfläche  die  hinreichende  Menge  Sauerstoff 
zuführte,  im  Hochgebirge  statt  des  regeren  zur  Deckung  dos  grösseren 
Wärme  Verlustes  nöthigen  Stoffwechsels  eine  Verlangsam  ung  desselben 
erfahren,  da  mit  dem  gesammten  Luftdrucke  auch  der  des  Sauerstoffs  ab- 
nimmt, und  diesem  proportional  die  Sauerstoffabsorption  sich  verringern 
würde.  Die  Bewohner  des  Flachlandes  würden  dann  nicht  einmal  auf 
den  mittleren  Höhen  der  Alpen  ohne  Beschwerden  verweilen  können. 

Das  Blut  aber  trägt  in  seiner  Zusammensetzung  den  Regulator  für 
die  Sauerstoffaufnahme  in  sich.  Unabhängig  vom  wechselnden  Drncke 
der  Atmosphäre  zieht  es  in  den  Lungen  den  Sauerstoff  im  richtigen 
Verhältnisse  an,  um  ihn  für  die  Lebenszwecke  zu  verwenden.  Nur  eine 
Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Blutes  selbst  bedingt  eine  Ver- 
änderung der  aufgenommenen  Menge.  Ueberall  aber,  wohin  der  Mensch 
bis  jetzt  vorzudringen  vermochte,  befindet  er  sich  in  einer  Atmosphäre, 
welche  ihm  der  Sauerstoff  in  hinreichender  Menge  liefert  und  der  Orga- 
nismus selbst  besitzt  überdies  die  Fähigkeit,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  Mangel  an  Sauerstoff  in  der  äusseren  Luft  durch  Vergrösserung  der 
Berührungsfläche  zwischen  Gas  und  Blut,  und  rascheren  Gas  Wechsel  aus- 
zugleichen. 

Wasser  stoffgas. 

Literatur:  Chevreul:  Nouv.  Bull,  de  la  Soc.  philoinat.  Juillet  181«.  — 
Regnaul t  u.  Reiset:  Coinpt.  reud.  T.  XXVI.  —  Cb  e  vi  1  lot :  Journ.  <le 
f'hini.  med.  V.  r»96.  —  Valentin:  Archiv  für  phvHioIogiitclie  Heilkunde  XIII. 
35<5.  —  Planer:  Wiener  akad.  SitzungHber.  Malheni.  natnrw.  Classe  XLU.  — 
E.  Buge  ebendaselbst  Bd.  XLIV.  739.  —  Petteukofer:  Münchener  akad. 
BitzuDgsber.  1H62.  II.  »8. 

Vorkommen.  Das  Wasserstoffgas  wurde  in  sehr  geringer  Menge  vorkom 
in  der  Exspirationsluft  und  in  grösserer  in  den  Daringascn  gefunden.  mou* 
Chevreul  fand  im  aus  dem  Magen  eines  Hingerichteten  erhaltenen  Gas- 
gemenge 3  55  Proc.  Wasserstoffgas,  im  Gase  des  Dünndarms  5*4  bis  11*6 
Proc.  and  im  Dickdarm  7*5  Proc.  Rüge  fand  in  den  Dickdarm  gasen 
lebender  Menschen  069  bis  54  2  Vol.-Proc.  Wasserstoffgas,  am  Meisten 
bei  Milchkost,  am  Wenigsten  bei  Fleischkost.   Auch  Planer  fand  in  den 
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Darmgasen  von  Hunden  6  3  bis  487  Proc.  Wasserstoff  und  Pettenkofer 
beobachtete  in  den  Perspirationsgasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  ge- 
nährten Hundes  ebenfalls  freies  Waaserstoffgas,  wohl  zum  grössten  Theile 
aus  dem  Darme  stammend. 

Wie  dieser  freie  Wasserstoff  entsteht,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ermittelt,  so  viel  aber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzun- 
gen sein  muBS,  welche  der  Buttersäuregährung  analog  sind.  Aus  dem 
Körper  tritt  er  hauptsachlich  durch  den  Darm,  in  Folge  von  Diffusion  in 
das  Blut  auch  wohl  durch  die  Lunge  und  die  Haut. 


Stickstoffgas. 

Literatur:  M  archand:  Journ.  f.  prakt.  Che  in.  Ihl.  Y1L,  S.  1. — Magnus: 
Poppend« »rfTti  Ann.  Bd.  XL  u.  LXVI.  —  Chevreul:  Nuuv.  hüllet,  de  la  mh-. 
philoinat.  Juillet  181«.  —  lleguault  u.  Reiset:  Conipt.  reud.  T.  XXVI.  — 
L.  Meyer:  Zeitsehr.  für  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VIII.  -  flauer:  a.  a.  O.  — 
E.  Rüge:  a.  a.  O. 

Vorkom-  Vorkommen.    Wo  sich  im  Thierkörper  atmosphärische  Luft  findet, 

da  findet  sich  natürlich  auch  Stickstoffgas.  Als  Bestandtheil  der  Respi- 
rationsgaso  findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Lungen  und  im  Blute,  ausser- 
dem ist  es  aber  auch  ein  Bestandtheil  der  Darmgase. 

In  100  Vol.  Gas  des  Magens  und  der  Gedärme  von  Hingerichteten 
fand  Chevreul:  im  Magen  71*45;  im  Dünndarm  2008  —  885  —  60  00; 
im  Coecum  67*50;  im  Colon  51*03 — 18*40;  im  Rectum  45*96  Volumtheilc 
Stickgas.  In  den  Darmgasen  des  Hundes  fand  Planer  und  zwar  im 
Dünndarm:  4  bis  54*2  Proc,  im  Dickdarm  5*9  bis  23*6.  Im  Magen  fand 
er  66*3  bis  68*7  Proc.  Bei  Menschen  fand  E.  Rüge  in  den  Dickdarmgasen 
nach  Fleischkost  Stickgas  als  vorwiegenden  Bestandtheil  bis  zu  64*4  Proc., 
am  Wenigsten  bei  Nahrung  mit  Hülsenfrüchten:  10*6  Proc. 

Zuiumio  Zustände  des  Stickstoffs  im  Organismus.    In  den  Lungen 

»"ihVii^ur-  uno-  ('l,,n  Nahrungsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasförmig  enthalten ,  im 
guuürai«.  jj]ute  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für 
Stickgas  ist  bedeutender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch  ge- 
ring. Der  Absorptionscoefficient  ist  nicht  genau  bestimmt.  Auch  darüber, 
ob  der  Stickstoff  einfach  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Untersuchungen, 
doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Meyer  wahrscheinlich  gemacht. 
Welcher  Blutbestandtheil  die  Absorption  des  Stickstoffs  vorzugsweise  ver- 
mittelt, ob  das  Serum  oder  die  Blutzöllen,  ist  ebenfalls  noch  unent- 
schieden. 

Ur.Pnm«  Ursprung  und  Austritt  des  Stickstoffs.    Der  Stickstoff  der 

{ritt*"""     Lungen  und  Respirationsgase  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft. 
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Der  Stickstoff  der  Magen  -  und  Darin gase  stammt  /.um  Thcil  jeden- 
falls von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärischen 
Luft;  allein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Kegel  mehr  findet  wie  im  Dünn- 
darm, so  muss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Rluto  oder  von  che- 
mischen Umsetzungen  herleiten.  Aus  dem  Körper  tritt  der  Stickstoff 
durch  Lunge,  Haut  und  Darm.  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ist 
genug. 

Physiologische  Itcdeutung.     Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt.  Piij»ioi.>«i- 
Aus  dem  Umstände,  dass  er  in  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleiches  tun«. 
Volumen  Wasserstoffgas  ohne  Beeinträchtigung  der  Respiration  ersetzt 
werden  kann,  dürfte  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der 
Stickstoff  auch  im  physiologischen  Sinne  indifferent  und  s«  im:  Bedeutung 
eine  mehr  negative  sei. 


K  ohleusä uregas. 


Literatur:  Magnus  1.  e.  — Chevreul  1.  c.  —  Audral  u.  tJavarret, 
Compt.  rend.  184:1.  8.  113.  Valentin  u.  Brunner:  Med.  Vierteljahrssehr. 
•Bd.  II.  8.  372.  —  Scharling:  Ann.  d.  Chem.  und  I'liarni.  XLV.  u.  LVII.  — 
Regnault  u.  Reihet  I.  c.  —  Berber:  Züricher  MittheLlungen  1855.  —  Che- 
vreul 1.  e.  —  Lothar  Meyer  1.  c.  ,—  W.  Müller  1.  c.  —  Kernet  1.  c.  — 
Li«*hig:  Cheni.  Briefe.  II.  Bd.  4te  Aufl.  Pagens  techer:  Buehner's  Repert. 
[2]  XXII.  8.  318.  Marchaud:  Journ.  f.  prakt.  Ch-m.  Bd.  XXXVII.  8.  321. 
—  Liebig:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.  LX1I.  8.  349.  —  Planer  1.  c.  —  K.  Rüge 
I.  c.  —  Setschenow:  Wiener  akad.  Sitzungsher.  math-naturw.  Cl.  Bd.  XXXVI. 
8.  293.  —  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  X.  8.  K'i.  2*5.  —  A.  Sehoffer:  Wiener 
akad.  Sitzuugsber.  math.-naturu .  Cl.  Bd.  XL1.  8.  519.  —  R.  Heidenhain  u. 
L.  Meyer:  Wiener  akad.  Sitzuugsber.  Studien  des  phys.  Instituts  zu  Breslau  II, 
8.  103."  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Sappl.  II.  1862.  63.  S.  157.  -  Hnlmgreu:  Wien,  akad. 
Sitzgsber.  Bd.  XLVI1I.  Dee.  1X62.  —  W.  Preyer:  Wiener  akad.  Sitzgsber.  math.- 
naturw.  Cl.  Bd.  XLIX.  1863  —  Derselbe:  Centralbl.  für  die  med.  Wissenseh. 
1866,  8.  321.  —  E.  Pflüger:  Ueber  die  Kohlensäure  def<  Blutes,  Bonn  1N64.  — 
Hoppe-Sey  ler:  Centralbl.  für  die  med.  Wissensch.  1865.  8.65.  —  31.  Petten- 
kofer:  Artikel  Ventilation  im  Handwörterbuch  »ler  reinen  u.  angewandten 
Chemie  von  Liebig,  Poggendorff  und  Wühler.  Bd.  IX.  8.  140  u.  ff.  —  Schnitze:  Gas- 
gehalt der  Schwimmblase  einiger  Süsswanserfische.  Arch.  f.  Physiol.  V.  8.  48.— 
Zuntz:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1S07.  8.529. —  Derselbe:  Beiträge  zur 
I'hysiol.  des  Blute».  Dissen.  Bonu  1868.  —  Alex.  Schmidt:  Ber.  d.  säehs. 
Gesellsch.  der  Wiseensch.  math.  phys.  Cl.  1867.  8.  30.  —  L.  Hermann:  Unter- 
Jach,  über  den  Stoffwechsel  der  Munkeln.  Berl.  1867.  8.  107.  —  Sertoli:  Med. 
ehem.  Untersuch.  Hft.  3.  S.  350.  —  Preyer:  Arch.  f.  Physich  I.  395.  — 
Pflüger:  Aich.  f.  Physiologie.  I.  S.  79.  —  Zuntz:  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1870.  S.  185.  —  Setschenow:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wassenach.  1873.  355. 
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Vorkcm-  Vorkoraraen.    Die  Kohlensäure  ist  ein  Bestandteil  des  in  den 

Langen  und  ihren  Verzweigungen  enthaltenen  Gasgemenges,  und  ebenso 
in  den  Darmgasen  enthalten.  Absorbirt  findet  sie  sich  im  Blute  und 
ausserdem  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten,  wobei  in  Bezug  auf 
einige  der  letzteren  allerdings  dahin  steht,  ob  die  durch  pkysikalische 
Mittel  daraus  absebeidbare  Kohlensäure  darin  frei  oder  in  loser  chemi- 
scher Verbindung  enthalten  ist.  Die  Menge  der  in  den  Lungengasen 
enthalteneu  Kohlensäure  ist  so  sehr  abhängig  von  den  respiratorischen 
Functionen,  von  der  Tiefe  der  In-  und  Exspirationen,  den  Raum  Verhält- 
nissen der  Lungen  und  des  Thorax  u.  s.  w.,  dass  hier  keine  allgemein 
gültigen  Zahlen  ermittelt  werden  können. 

In  100  Ranmtheilen  des  in  dem  Magen,  dem  Dünndarm,  Dickdarm, 
Coeeuiu  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Gasgemenges  fand 
Chevreul:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24  39,  40'00  2500;  im  Dick- 
darm 43  50,  70  00;  imCoecum  12  50;  im  Rectum  42  86  Raumtheile  Koh- 
lensäure. Planer  fand  im  Magen  von  Hunden  25*2  bis  32  9  Proc,  im 
Dünndarm  38'8  bis  47'3  Proc,  endlich  im  Dickdarm  65*1  bis  98  7  Proc, 
E.  Rüge  in  den  Dickdarmgasen  von  Menschen  8'4  bis  38*4  Proc.  Fr. 
Schultze  in  der  Schwimmblase  einiger  Süsswasserfische  (Cyprinusarten) 
1*4  bis  9*8  Volumprocente. 

Zustand«  Zustände  der  Kohlensäure  im  Organismus.    Wenn  wir  hier 

■Äure^m01'  von  den  Zuständen  der  Kohlensäure  im  Orgauismus  sprechen,  so  handelt " 
Organismus«.  es  znnächst  um  die  im  Blute  absorbirte,  denn  in  den  Lungen  und 
im  gasförmigen  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  ist  die  Kohlensäure  na- 
türlich einfach  als  Gas  den  übrigen  Gasen  beigemengt  und  in  welchem 
Zustande  sie,  abgesehen  vom  Blute,  in  anderen  thierischeu  Flüssig- 
keiten enthalten  ist,  darüber  sind  genauere  Untersuchungen  nicht  an- 
gestellt. Trotz  zahlreicher  und  mühevoller  über  die  Zustände  der  Koh- 
leusäure  im  Blute  ausgeführter  Untersuchungen  (L.Meyer,  Setschenow, 
Schofför,  Holmgren  und  Preyer,  Preyer,  Pflüger  und  Zuntz, 
Alex.  Schmidt,  Sertoli  u.  A.)  lässt  sich  über  die  Znstände  der  Koh- 
lensäure im  Blute  leider  nichts  Bestimmtes  aussagen.  Man  bezeichnete 
früher  als  einfach  diffundirte  Kohlensäure  diejenige,  die  aus  dem  erwärm- 
ten Blute  durch  physikalische  Mittel,  d.  h.  durch  Auspumpen  in  das  Vu- 
cuum  übergeführt  werden  konnte,  wahrem!  man  die  auf  diesem  Wege 
nicht,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Säuren  zu  entfernende  chemisch- 
gebunden  nannte.  Preyer  und  noch  bestimmter  Pflüger  kamen 
aber  in  neuerer  Zeit  zu  dem  Resultate,  dass  unter  Mitwirkung  der 
Blutzellen  sämmtliche  Blutkohlensäure  durch  Auspumpen  in  das 
trockene  Vacuum  ausgetrieben  werden  könne,  so  dass  Säurezusatz  nach- 
her gar  keine  Entbindung  von  Kohlensäure  mehr  zur  Folge  hat;  ja  Pflü- 
ge r  hat  sogar  gefunden,  dass  das  im  Vacuum  behandelte  gasfreie  tief- 
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schwarze  Blut  aus  Natriamcarbonat  Kohlensäure  austreibt.  Wenn  es 
den  früheren  Beobachtern  nicht  gelang,  sämmtliche  Kohlensäure  in 
das  Vacuum  zu  treiben,  so  rührte  dies,  wie  Pflüger  zeigte,  davon  her, 
weil  der  aus  dem  Blute  ausgetriebene  Wasserdampf  das  Entweichen  der 
Kohlensäure  erschwert,  das  feuchte  Vacuum  sich  daher  nicht  als  Va- 
cuum gegenüber  der  Kohlensäure  verhält.  Pflüger  hat  ferner  gefunden, 
dass  das  Blut  während  des  Auspumpens  unter  Zersetzung  der  Blutzellen 
fortwährend  noch  Sauerstoff  aufnimmt  und  Kohlensäure  neu  erzeugt. 
Da  nun,  wie  Hoppe -Sey ler  zeigte,  bei  der  freiwilligen  Zersetzung  des 
Hämoglobins  mehrere  freie  Säuren  auftreten,  so  ist  hierin  für  die  von 
Pflüger  beobachtete  Zerlegung  kohlensaurer  Akalien  durch  entgastes 
Blut  eine  hinreichende  Erklärung  gegeben.  Unter  solchen  Verhältnissen 
kann  natürlicherweise  die  Tbatsache,  dass  durch  Auspumpen  sämmtliche 
Blutkohlensäure  mehr  oder  weniger  leicht  ausgetrieben  werden  kann,  einen 
Beweis  dafür,  dass  ein  Theil  derselben  oder  die  gesammte  im  Blute  nur 
einfach  diffundirt  sei,  um  so  weniger  abgeben,  als  nach  Sertoli  Eiweiss- 
körper  aus  Soda  Kohlensäure  zu  entbinden  vermögen,  und  werden  alle  aus 
den  auspumpbaren  Kohlensäuremengen  gezogenen  Schlüsse  hinfällig. 
Preyer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Lösungen  von  Natrium- 
phosphat, Natronbicarbonat ,  Rinderharn  upd  Blutserum  ihre  alka- 
lische Reaction  einbüssen,  wenn  man  Kohlensäure  in  ihnen  auflöst;  wür- 
den sie  ausser  ihrer  chemisch  -  gebundenen  Kohlensäure  auch  noch  ein- 
fach diffundirte  enthalten,  so  könnten  sie,  wie  Preyer  raeint,  überhaupt 
nicht  alkalisch  reagiren,  und  so  lange  dieselben  Kohlensäure  noch  che- 
misch binden  können ,  könne  von  einer  einfachen  Absorption  derselben 
keine  Rede  sein.  Da  wir  nun  wissen,  dass  der  grössere  Theil  der  Blut- 
kohlensäure vom  Blutplasma  beherbergt  wird,  so  liegt  die  von  Preyer 
ausgesprochene  Vermuthung,  dass  man  es  im  Blute  überhaupt  nur  mit 
chemisch  -  gebundener  Kohlensäure  zu  thun  habe,  allerdings  nahe.  Als 
eine  Hauptstütze  der  Annahme,  dass  das  Blut  keine  freie  Kohlensäure 
enthalte,  wurde  auch  die  Thatsache  betrachtet,  dass  es  viel  mehr  Koh- 
lensäure zu  binden  vermag,  als  es  im  Leben  enthält.  Aus  den  Ver- 
suchen von  Zuntz  geht  aber  hervor,  dass  frisches  defibrinirtes  Blut  bei 
Körpertemperatur  und  so  niederem  Partiardrucke  der  Kohlensäure,  wie 
er  wahrend  der  Inspiration  in  den  Lungenalveolen  vorkommen  mag, 
mit  diesem  Gase  gesättigt,  annähernd  dieselbe  Menge  davon  aufnimmt, 
die  es  im  normalen  Zustande  besitzt.  Da  die  Behandlang  mit  den  be- 
treffenden Gasgeinischen  so  lange  fortgesetzt  wurde,  als  das  Blut  noch 
etwas  aufnahm,  so  sei  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dasselbe  so  viel  Kohlen- 
säure chemisch  gebunden  hatte,  als  es  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
binden  konnte,  ausserdem  aber  eine  gewisse  Menge  freier  Kohlensäure, 
entsprechend  dem  Partiardruck  dieses  Gases  enthielt.  Gegen  das  Prey  er'- 
sche  Argument  der  alkalischen  Reaction  macht  endlich  Zuntz  geltend, 
dass  Serum,  also  aneh  Blut  bei  Gegenwart  einer  nicht  zu  grossen  Menge 
freier  Kohlensäure  alkalisch  reagiren  könne.    Die  Möglichkeit  des  Vor- 
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kommens  freier  Kohlensäure  im  Blute  erscheint  demnach  nicht  ausge- 
schlossen. 

Dio  chomi-  Auch  für  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  Blutbestand- 

imnp^'rliö  theile  die  chemische  Attraetion  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde, 
fkun^'ini  Iwgt  experimentelles  Material  vor.  Pageustecher,  March«  nd  und 
SLhMh'eiu-  Lieb  ig  zeigte» ,  dass  Lösungen  des  sogenannten  officinellen  Natrium- 
lieh  vmi      phosphats:     Na^HPO,,    -f    12  11*0,    bedeutend    mehr  Kohlensäure 

den  phos-      4        ■*•  ,  ' 

i>hnr«aurpii  aufnehmen  wie  reines  Wasser  oder  Kochsalzlösungen,  und  dieselbe  auch 
des  Serums  schwerer  wieder  abgeben;  Kernet,  welcher  diese  Thatsache  ebenfalls 
bestätigte,  gab  derselben  einen  präcisen  Zahleuausdruck  durch  die  An- 
gabe, dass  Lösungen  des  Natriumphosphats  obiger  Formel,  abgesehen 
von  den  einfaeh  absorbirten  Kohlensäuremengen ,  vermöge  chemischer 
Anziehuug  auf  je  1  Mol.  Phosphorsäure  des  Salzes  2  Mol.  Kohlensäure 
binden  undPreycr  hat  endlich  die  Existenz  eines  Natriumphosphocarbo- 
nats  wahrscheinlich  gemacht.  Zwar  haben  Heidenhain  und  L.  Meyer 
bei  der  Wiederholung  der  Fernet'schen  Versuche  gefunden ,  dass  die 
F  e  r  n  e  t '  scheu  Zahlen  n ur  für  sehr  verdünnte  Lösungen  des  Phosphats  (unter 
1  Proc.  des  krystallisirteu  Salzes)  gültig  sind,  während  bei  concentrir- 
teren  Lösungen  die  chemisch-gebuudcuen  Kohlensäuremengen  rasch  ab- 
nehmen; allein  durch  die  Versuche  von  Schöffer  und  Preyer  schien 
es  wenigstens  für  Ilundeblut  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  hier  die  ge- 
gebenen Mengen  der  phosphorsaureu  Alkalien  derartige  £nd,  dass  auf 
sie  die  Fernet'sche  Hegel  unbedenklich  angewendet  werden  kann.  Für 
eine  derartige,  wenigstens  theil weise  Bindung  spräche  endlich  noch  die 
von  Sc  hoffe  r  ermittelte  Thatsache,  dass  im  Allgemeinen  der  Kohlensäure- 
gehalt des  Blutes  dem  Gehalte  desselben  an  phosphorsaureu  Alkalien 
proportional  ist.  Da  sich  aber  das  Fernet'sche  Salz  nur  dann  bilden 
kann,  wenn  im  Blute  freie  Kohlensäure  enthalten  ist,  da  es  zersetzt  wird, 
wenn  der  Kohleusäuregehalt  der  Flüssigkeit  unter  einen  gewissen  Werth 
sinkt,  so  setzt  die  Annahme  der  Bildung  des  Fernet'sehen  Salzes  im  Blute 
gleichzeitig  dio  Annahme  freier  Kohlensäure  voraus  (L.  II  er  mann). 
Wenn  endlich  die  Resultate  der  Versuche  von  Sertoli  richtig  sind,  so 
hat  das  Fernet'sche  Salz  für  die  Kohlensäurebildung  uur  für  Fleisch- 
fresser und  Omnivoren  Bedeutung,  da  beim  Rindsblute  wenigstens  die 
Menge  des  im  Blute  alu  solches  enthaltenen  Natriiimphosphats  so  klein 
ist,  dass  oin  nennenswerther  Theil  der  Blutkohlensäure  nicht  auf  diese 
Weise  gebunden  sein  kann.  Nach  ihm  kommt  uämlich  der  grösste  Theil 
der  in  der  Blutasche  nicht  an  Kalk  gebundenen  Phosphorsäure  auf 
Rechnung  des  im  Blutserum  enthaltenen  phosphorhaltigen  Lecithins. 
Sertoli  nimmt  deshalb  an,  dass  im  Rindsblutseruin,  und  wahrscheinlich 
im  Blute  aller  Pflanzenfresser  die  Kohlensäure  hauptsächlich  als  Natrium- 
bicarbonat  enthalten  sei,  da  die  Thatsache,  dass  Natriumphosphat  und 
Natriumbicarbonat  in  Lösung  nicht  neben  einander  bestehen  können, 
bei  der  geringen  Menge  der  erst«  ren  im  Blute  der  Pflanzenfresser  nicht 
in  IMraeht  komme. 
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Sah  tnao  his  vor  Kurzem  den  Haupt-Gasabsorbeuten  für  die  Kohlen- 
säure in  dem  Blutserum,  und  nahm  man  nach  den  Versuchen  von 
L.  Meyer  an,  dass  der  Absorptionscoefficient  des  Blutes  für  Kohlen- 
säure  bei  -f-  12°  annähernd  der  des  Wassers  für  die  gleiche  Tem- 
peratur sei,  so  hat  hinwiederum  Zuntz  neuerlichst  gefunden,  dass  der- 
selbe für  das  Serum  um  einige  Procente,  für  das  Blut  um  wenigstens 
1  )t)  des  Werthes  niedriger  sei,  als  der  für  Wasser.  Er  fand  ferner,  dass 
mit  der  Steigerung  des  Partiardrueks  der  Kohlensäure  auch  die  Menge 
der  chemisch  gebundenen  Kohlensäure  zunehme ,  jedoch  nicht  in  demsel- 
ben Verhältnisse  wie  der  Partiardruck,  sondern  langsamer;  es  müsse  also 
in  dem  Blute  ein  Körper  existiren,  der  sich  mit  Kohlensäure  in  variablem 
Verhältnisse  verbinden  könne. 

Nach  den  Versuchen  von  Alex.  Schmidt  und  von  Zuntz  sind  dies 
die  Blutkörperchen.  Alex.  Schmidt  fand,  dass  jene  des  arteriellen  Blutes 
stets  Kohlensäure,  jedoch  in  sehr  veränderlicher  Menge  enthalten.  Dieselben 
halten  jedoch  die  Kohlensäure  nur  so  lange  zurück,  als  der  Kohlensäuredruck 
in  der  Umgebung  derselben  nicht  unter  ein  gewisses  Maass  sinkt.    In  den 
Versuchen  von  Zuntz  nahm  bei  niederem  Drucke  Blutserum  mehr  Kohlen- 
säure auf,  alsCruor:  bei  Steigerung  des  Druckes  aber,  über  8  bis  10  Proc, 
kehrte  sich  daa  Verhältniss  um,  und  während  Drucksteigerung  die  von  Serum 
chemisch  aufgenommene  Kohlensäure  kaum  merklich  steigerte,  band  der 
Cruor  immer  mehr.    Als  den  die  Bindung  der  Kohlensäure  in  den  Blut- 
körperchen bedingenden  Bestandteil  giebt  Zuntz  Hämoglobinalkali  an, 
eine  Verbindung,  deren  Existenz  im  Blute  Pflüger  wahrscheinlich  ge- 
macht hat.    Pflüger  führt  als  Gründe  dafür  besonders  die  leichte  Zer- 
setzbarkeit  einer  reinen  Hämoglobinlösung  durch  Kohlensäure,  welche 
das  Hämoglobin  des  unveränderten  Blutes  nicht  zeigt,  weiterhin  den 
Umstand  an,  dass  Blut  viel  leichter  zur  Krystallisation  gebracht  werden 
kann,  wenn  man  es  vorher  mit  Säuren  neutralisirt  hat.  Der  Kohlensäure- 
gehalt der  Blutkörperchen,  wie  oben  bemerkt,  im  Allgemeinen  sehr  ver- 
änderlich, beträgt  jedoch  nach  Alex.  Schmidt  meist  nur  wenige  Vo- 
Ininprocente  und  kann  durch  Sauerstoffzufuhr  vermindert  werden,  jedoch 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze;  die  Blutkörperchen  können  mit  Sauer- 
stoff vollkommen  gesättigt  sein,  ohne  völlig  kohlensäurefrei  zu  werden. 
Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keines  besonderen  Beweises,  dass  wir 
uns,  trotz  aller  über  die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  in  so  grosser 
Zahl  angestellter  Versuche,  noch  weit  vom  Ziele  befinden.  Die  Schwierig- 
keiten, welche  sich  der  Erkennung  der  Gas  Verhältnisse  des  lebenden 
Blutes  entgegenstellen,  sind  zu  zahlreich  und  ihre  völlige  Ueborwin- 
dung  erscheint  problematisch.    Nicht  die  geringste  ist  die  leichte  Zer- 
setzbarkeit  des  Blutes  und  namentlich  des  Hämoglobins.    Wenn  daher 
Zuntz  aus  seinen  Untersuchungen  schliesst,  dass  von  der  Blutkohlen- 
säurc  etwa  5  Voltimproc.  an  Natrium  gebunden  als  einfaches  Carbonat, 
etwa  ebensoviel  als  Bicarbonat,  3  bis  5  Volumproc.  als  Fernet'sches 
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Salz,  ein  weiterer  Antheil  an  Hfimoglobinkali  gebunden,  der  Rost  end- 
lich als  freie  Kohlensäure  einfach  absorbirt  enthalten  sei,  so  sind  diese 
Annahmen  sehr  hypothetischer  Natur.  Aber  ebenso  wenig  unbedingte 
Geltung  für  das  menschliche  Blut  kann  seine  spätere  Angabe  beanspru- 
chen, wonach  bei  einem  Drucke  von  7  bis  8  Mm.  Quecksilber  die  Blut- 
kohlcnsäure  nur  an  Natrium  und  die  Alkalialbuminate  des  Serums,  bei 
höherem  Drucke  aber  auch  an  Hämoglobin  gebunden  wäre. 

Nicht  klarer  sehen  wir  in  der  Frage  nach  den  in  der  Lunge  bei  der 
Austreibung  der  Blutkohleusäure  wirksamen  Momenten.  Da  wir  nach  dem 
vorliegenden  Beweismaterial  kaum  anders  können,  denn  anzunehmen, 
dass  der  grösste  Theil  der  Blutkohlensäure  chemisch,  wenngleich  theil- 
weise  lose  gebunden  sei ,  so  haben  wir  uns  auch  nach  einem  chemischen 
Momente  umzusehen,  welches  in  den  Lungen  die  Kohlensäurespannung  so 
sehr  erhöht,  dass  sie  aus  den  Capillaren  in  die  Lungenalveolen,  die  an 
und  für  sich  schon  kohlensäurereiche  Luft  bergen,  übertritt.  Die  Vcr- 
muthung,  es  möge  in  dem  Lungengewebe  selbst  eine  Säure  gebildet 
werden,  welche  die  Blutkohlensäure  aus  ihren  Verbindungen  austreibe, 
ist  in  keiner  Weise  bestätigt,  dagegen  aber  nachgewiesen,  dass  die  Koh- 
lcnsäureabgabe  auch  durch  andere  zur  Athmung  nicht  bestimmte  Flächen, 
wie  Pertionealhöhle,  Unterhautgewebe  veranlasst  werden  kann  (Sertoli, 
Demarquay  und  Leconte).  Da  nun  Versuche  von  Holmgren  und 
Preyer  ergaben,  dass  Schütteln  von  venösem  Blute  mit  Sauerstoffgas 
eine  Verminderung  seiner  Kohlensäure  zur  Folge  hat ,  während  durch 
Schütteln  von  Serum  mit  Sauerstoff  keine  Kohlensäure  ausgetrieben 
wird,  da  ferner  nach  Pflüge r's  Versuchen  im  Blute  während  des  Ent- 
gasens sich  Säuren  bilden,  welche  gebundene  Kohlensäure  auszutreiben 
vermögen,  und  nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe -Soyler  sich  bei 
der  Zersetzung  des  Hämoglobins  Säuren  abspalten,  so  rechtfertigt  sich 
der  Schluss,  dass  bei  der  Austreibung  der  ßlutkohlensäure  Sauerstoff 
und  Blutkörperchen  betheiligt  seien,  und  könnte  es  scheinen,  dass  die 
letzteren  durch  ihren  Zerfall  und  die  dabei  auftretenden  freien  Säureu 
wirksam  wären.  Denkbar  wäre  es  übrigens  auch,  dass  Oxyhümoglobin, 
welches  sauer  reagirt,  selbst  kohlensäureaustreibend  wirkte,  dass  aus 
dem  Lecithin  der  Blutkörperchen  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  eine 
Säure  entstände,  dass  endlich  Sauerstoff  die  Kohlensäure  aus  ihrer  Ver- 
bindung mit  dem  hypothetischen  Hämoglobinalkali  direct  auszutreiben 
vermöchte  u.  s.  w. 

.V^'Klfcii-  Ursprung  der  Kohlensäure.  Die  im  Thierkörper  vorkommende 
x;u,r«  im  Kohlensäure  wird  demselben  nur  zum  geringsten  Theile  vou  aussen  durch 
Uni».  die  atmosphärische  Luft,  in  Nahrung  und  Getränken  zugeführt,  der  grosse 

Theil  derselben  stammt  von  im  Körper  vor  sich  gehenden  chemischen 
Umsetzungen,  als  deren  eines  Endproduct  sie  erscheint ,  wenn  es  sich 
dabei  um  Oxydationsvorgünge  handelt.    In  der  That  ist  sie  eines  der 
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Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  wie  wir  bereits  im  von-  sie  ist  eine» 
gen  Abschnitte  ausführlich  erörtert  haben.  Dass  das  Blut  und  die  Gewebe  ducto  der 
es  sind,  wo  chemische  Umsetzungen  und  namentlich  auch  Oxydationspro-  SSKeu?1 
cesse  stattfinden ,  kann  nach  den  gegebenen  Beziehungen  derselben  kaum  morPho"0' 
bezweifelt  werden ;  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken,  als  ob  der 
Sauerstoff  direct  an  den  Kohlenstoff  der  unmittelbaren  Blut-  und  Ge- 
websbestandtheile  trete  und  damit  Kohlensäure  bilde,  sondern  man  niuss 
stets  des  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein, 
dass  die  Kohlensaure  das  Endglied  einer  ganzen  Reihe  chemischer 
Umsetzungen  ist.  Auch  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  keine  Nöthi- 
gung  vorliegt,  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  Oxydationsvorgängen 
herzuleiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  derselben  von 
Spaltungsvorgängen  stammt,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Ueber 
die  Bildung  der  Kohlensäure  der  Darragase  lassen  sich  wohl  Vermuthun- 
gen aussprechen,  aber  entschieden  ist  darüber  nichts.  Obgleich  es  sehr 
wohl  möglich  ist,  dass  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  aus  dem  Blute  stammt, 
und  von  den  Capillaren  aus  in  den  Nahrungsschlauch  tritt,  so  kann  ein 
anderer  Theil ,  oder  vielleicht  auch  wohl  die  Gesammtmenge  derselben 
von  chemischen  Processen  herrühren,  die  in  Folge  der  Wechselwirkung 
zwischen  Speisebrei,  und  Magen-  und  Darmsecreten ,  und  in  Folge  der 
Gährung  der  Excremente  stattfinden  (Planer). 


Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Organismus.  Die  Haupt-  Austritt  der 
ausgangspforte  für  die  Kohlensäure  des  thierischen  Organismus  sind  die  a&are. 
Lungen,  doch  tritt  dieselbe  auch  durch  Haut  und  Darm  aus.  Indem  wir 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  Respiration  zurückkommen 
werden,  machen  wir  hier  nur  darauf  aufmerksam,  dass  der  Kohlensäure- 
gehalt der  exspirirten  Luft  über  100  mal  grösser  ist,  wie  jener  der 
inspirirten.  Während  die  inspirirte,  d.  h.  die  atmosphärische  Luft, 
etwa  0,04  Proc.  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  enthält,  enthält  die  von 
einem  gesunden  Manne  bei  ruhiger  Respiration  ausgeathmete  Luft  durch- 
schnittlich 4,33  Volumprocente  Kohlensäure. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Phyiioiogi- 
Kohlensäure  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  von  selbst.  Sie  hat  d  le  doutung. 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffes  und  es  kann  von  einem  anderen  Nutzen, 
will  man  sich  nicht  in  teleologische  Phrasen  verlieren,  nicht  die  Rede 
sein.  Die  im  Körper  gebildete  Kohlensäure  wird  fort  und  fort  ausge- 
schieden und  es  ist  die  Regelmässigkeit  ihrer  Ausscheidung  eine  der 
Bedingungen  des  thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  des 
pflanzlichen  Lebens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde. 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  sind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut 
geradezu  entgegengesetzt;  Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahrae 
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«t  die  eine«  von  Sauerstoff  ist  das  Hauptmoment  der  Respiration  und  der.  Arteriali- 
8toffe£rfc    satiou  des  Blutes.    Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  voll- 
kommenen Bildung  des  arteriellen  Blutes  und  damit  der  Kohlensäure- 
physioiogi-  aus8cheidung  ist  ein  schneller  und  regelmässiger  Wechsel  der  Luft  in 
rungen.ulg°  den  Lungenbläschen ,  wie  er  durch  eine  ungehemmte  Respiration  bei 
richtiger  Luftqualität  vermittelt  wird.    Enthält  aber  die  Luft,  die  ge- 
athmet  wird,  einen  Ueberschuss  von  Kohlensäure,  so  treten  bei  einem 
gewissen  Procentgehalte  an  selber  Symptome  ein,  wie  sie  sich  bei  der 
Wirkung  narkotischer  Gifte  zeigen;  es  wird  durch  einen  Ueberschuss 
des  Athmungraumes  an  Kohlensäure  die  Kohlensäureausscheidung  ge- 
hemmt.   Die  Erfahrung,  dass  Thiere  beim  Einathmen  von  reinem  koh- 
lensauren Gase  viel  rascher  sterben,  wie  im  Stickgase  oder  Waaserstoff- 
gase, scheint  darin  seine  Erklärung  zu  finden,  dass  in  einer  Atmosphäre 
von  Kohlensäure  das  Blut  keine  Kohlenäure  abgiebt ,  sondern  im  Gegen- 
theil  proportional  dem  Drucke  noch  aufnimmt.    Wenn  die  eingeathmete 
Luft  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die  ausgeathmete,  so  wird  der 
Zweck  der  Respiration  nicht  mehr  erfüllt,  es  treten  bald  Erstickungs- 
zufaile,  ja  der  Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des  verminderten 
Sauerstoffgehaltes  und  andererseits  der  vermehrten  Kohlensäure  sein 
könnte,  aber  nach  den  Versuchen  von  W.  Müller  wohl  hauptsächlich 
auf  die  letztere  Ursache  zurückzuführen  ist    W.  Müller  fand  nämlich, 
dass  der  Tod  der  Thiere  in  einem  Athmungsraume  erfolgt,  der  über- 
schüssige Kohlensäure  enthält,  auch  wenn  der  Sauerstoffgehalt  noch  gleich 
dem  der  Atmosphäre  ist  und  dass,  soferne  kein  Ueberschuss  von  Kohlen- 
säure vorhanden  ist,  der  Sauerstoffgehalt  der  Athmungsluft  bis  auf  «/* 
des  normalen  herabgedrückt  sein  kann,  ohne  einen  wesentlichen  Einflusa 
auf  die  Vorgänge  der  Respiration  auszuüben.    Doch  sind  diese  aus  Ver- 
suchen an  Thieren  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf  die 
analogen  Verhältnisse  beim  Menschen  zu  übertragen.     Lavoisier  und 
Seguin  fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft, 
wenn  dieselbe  noch  einmal  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt 
werden  kann ;  darüber  hinaus  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  zu, 
auch  wenn  das  Athmen  fortgesetzt  wurde,  was  aber  nur  kurze  Zeit  ging. 

Diesen  Kohlensäuregehalt  einer  Luft  hält  man  so  ziemlich  allgemein 
für  die  Grenze,  von  welcher  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist, 
obgleich  schon  1  Proc.  Kohlensäure  merkliches  Unbehagen  veranlasst 
und  0,1  Proc.  nach  Pettenkofer's  Erfahrungen  die  Grenze  zwischen 
sogenannter  guter  und  schlechter  Luft  bezeichnet,  insoferne  jede 
Luft,  die  mehr  wie  0,1  Proc.  enthält,  auf  den  an  Reinlichkeit 
gewöhnten  Menschen  bereits  den  Eindruck  einer  verdorbenen  macht, 
weil  eben  mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  auch  ihr  Gehalt  an  von 
der  Perspiration  der  Menschen  stammenden  organischen  Dämpfen  zu- 
nimmt. Das  Unbehagen,  welches  man  in  überfüllten  Versammlungs- 
sälen fühlt,  in  welchen  bei  ungenügender  Ventilation  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  2l/a  mal  so  gross  sein  kann,  wie  in  normaler,  —  uament- 
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lieh  wenn  noch  viele  Lichter  brennen,  wie  in  Theatern,  —  die  Gefähr- 
lichkeit des  Schlafens  in  Zimmern,  in  welchen  sich  Pflanzen  befinden,  die 
bei  Nacht  bekanntlich  Sauerstoff  absorbiren  und  Kohlensäure  aushauchen, 
all  dies  ist  auf  den  vermehrten  Kohlensäuregehalt  der  Luft  wenigstens  zum 
Theile  zurückzuführen,  zum  Theil  aber  wohl  auch  Folge  anderweitiger  Ver- 
änderungen der  Luft,  welche  mit  der  Vermehrung  der  Kohlensäure  parallel 
gehen  und  sich  darin  um  so  mehr  anhäufen,  je  öfter  die  Luft  bereits  in 
den  Lungen  der  Athmenden  verweilt  hatte.  Dasselbe  gilt  von  einer 
anderen  Erscheinung,  die  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  für  die 
Salubrität  hier  ebenfalls  erwähnt  werden  soll,  nämlich  der  Erscheinung, 
dass  in  neuerbauten  und  neubezogenen  Häusern,  auch  wenn  sie  lange 
der  trocknenden  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  waren,  sich  nach  dem 
Beziehen  derselben  Feuchtigkeit  zeigt.  Diese  Feuchtigkeit  rührt  nicht 
von  der  nässenden  Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mör- 
tel enthaltenen  trockenen  Kalkhydrat  her,  welches  die  24  Proc.  Wasser, 
welche  es  in  chemischer  Verbindung  enthält ,  als  Feuchtigkeit  abgiebt, 
weil  es  von  der  Kohlensäure  der  von  den  Menschen  ausgeathmeten  Luft 
ausgetrieben  wird,  indem  diese  Kohlensäure  sich  mit  dem  Kalk  zu  koh- 
lensaurem Kalk  verbindet.  Durch  Verbrennen  von  Holzkohlen  in  offe- 
nen Oefen  bei  geschlossenen  Fenstern,  vor  dem  Beziehen  der  Wohnräume 
neuer  Häuser,  lässt  sich  dieser  Uebelstand  wirksam  beseitigen  (Lieb ig). 
Für  geschlossene  Räume,  Schiffe,  Krankenzimmer,  Schlafsäle  u.  s.  w.  lässt 
sich  durch  Anwendung  von  Kalkhydrat  die  fehlende  Ventilation  auf  eine 
Zeitlang  mit  Nutzen  ersetzen. 


Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Grubengas. 

Literatur:  Begnault  u. Beiset  I.e. —  M.  Pettenkofer:  Münch,  akad. 
8iteungsber.  1862.  II.  8.  162.  — Planer  1.  c. —  E.  Enge  1.  c— Bally:  Aren, 
gen.  de  med.  T.  XXV.  1831.  p.  129.  Vergl.  die  ältere  Literatur  bei  Berze- 
lioa.   Lehrb.  «1.  Chem.   Bd.  IX.    4te  Aufl.   8.  338  u.  ff. 

Grubengas  findet  sich  in   nur  sehr  geringer  Menge  im  Thier-  Findet  «ich 
Organismus  vor.    Eine  ausserordentlich   kleine  nicht  wägbare   Menge  Jih'iÄn 
dieses  Gases  soll  nach  Regnault  in    der  Ausathmungs,luft  vorkom-  D»rmgMon. 
men;    etwas  mehr  davon  wurde  in  den  Darmgasen  des  Dickdarms 
gefunden.     Chevreul    fand    5*5    bis    11*6   Procente  im  Dickdarm 
und   11*2  im  Coecum.    Leuret  und   Lassaigne,  Vauquelin  und 
Chevillot  fanden  es  in  den  Darmgasen  bei  Thieren.  Pettenkofer 
fand  es  neben  Wasserstoffgas  in  den  sämmtliche  gasförmige  Ausschei- 
dungen umfassenden  Gasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  oder  Ainylum 
gefütterten  Hundes,  und  E.  Rüge  fand  es  als  constanten  Bestandteil 
der  Dickdarmgase  des  Menschen,  in  besonders  reichlicher  Menge  bei 
Nahrung  mit  Hülsenfrüchten  (bis  zu  55*9  Proc),  während  bei  Milchnah- 
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rung  das  Grubengas  in  einem  Falle  nur  0*9  Proc.  betrag,  in  einem  an- 
deren aber  ganz  fehlte.  Weder  E.Rage  noch  Planer  konnten  übrigens 
in  den  Dickdarmgasen  von  Ilonden  Grubengas  nachweisen.  In  einem 
Fall  von  Zellgewebsemphyßem  will  es  Bally  in  reichlicher  Menge  beob- 
achtet haben.  Da 88  die  Bildung  dieses  Gases  auf  chemische  Processe  der 
Zersetzung  von  Körperbestandtheilen  zurückgeführt  werden  müsse,  leuch- 
tet ein,  welcher  Art  aber  diese  Processe  sind,  ist  gänzlich  unbekannt 


Schwefelwasserstoffgas. 

Literatur:  Vgl.  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chemie  Bd.  IX.    4te  Aufl.    8.  338 
u.  ff.  —  Planer  1.  c.  —  E.  Rüge  1.  c.  —  Regnault  u.  Reiset  1.  c. 

ist  oben-  Auch  das  Schwefelwasserstoffgas  ist  ein  mehr  zufälliger  Bestandteil 

zufälliger  des  Thierkörpers.  Von  diesem  Gase  sollen  sich  nach  Regnault  Spuren 
nicu*d<M  iQ  der  Ausathmungsluft  vorfinden,  stammen  aber  dann  wahrscheinlich 
Korpora.  nicht  au8  den  Lungen,  sondern  aus  der  Mundhöhle  und  von  fauliger 
Zersetzung  von  Speiseresten.  Einen  ähnlichen  Ursprung  hat  auch  wohl 
die  geringe  Menge  Schwefelwasserstofigas,  welche  man  in  den  Darmgasen 
gefunden  hat  (Magendie,  Chevreul,  Planer,  E.  Rüge).  Die  beiden 
Letztgenannten  wiesen  überdies  nach,  dass  Schwefelwasserstoff  und  Koh- 
lensäure die  Hauptgährungsgase  des  Dickdarminhalts  bei  Fleischkost 
seien  und  Planer  ermittelte  ausserdem  die  wichtige  Thatsache ,  dass 
zwischen  Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet  und 
namentlich  Schwefelwasserstoff  sehr  rasch  ins  Blut  übertritt.  Der  nähere 
Modus  seiner  Bildung  ist  unbekannt,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier 
weniger  zahlreich  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nämlich  jedenfalls 
von  Schwefelverbinduugen,  und  zwar  könnte  es  in  Folge  von  Zersetzun- 
gen der  Ei weisskörper,  der  schwefelhaltigen  Galle  (Taurocholsäure), 
oder  der  schwefelhaltigen  Derivate  der  Albuminstoffe  entstehen.  Auf 
einen  ähnlichen  Ursprung  muss  der  Schwefelwasserstoffgehalt  des  Ei- 
ters fauliger  A bscesse  zurückgeführt  werden,  wo  dann  dieses  Gas  als 
eigentliches  Fäulnissproduct  auftritt. 


b.  Wasser. 

Literatur:  v.  Bezold:  Verhandl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  in  Wnrz- 
burg.  Bd.  VIII,  8.  251.  —  Barrai:  Statique  chim.  des animaux.  Paris  1850.  — 
Liebig:  Cbem.  Briefe.  Bd.  II,  8.  37.  —  Ludwig:  Lebrb.  der  Physiologie. 
Bd.  I,  8.  19.  2te  Aufl.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Die  Verdauungssäfte  u.  der 
Stoffwechsel.  1852.  —  Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  2teAufl. 
8.  190.  —  E.  Bischoff:  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3te  R.  Bd.  XX,  8.  75. 

vorkom-  Von  allen  Bestandteilen  des  Thierkörpers  ist  das  Wasser  derjenige, 

welcher  die  uneingeschränkteste  Verbreitung  zeigt    Abgesehen  von  den 
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thierischen  Flüssigkeiten,  welche  ihren  flüssigen  Aggregatznstand  dem 
WasBer,  welches  sie  führen,  verdanken,  ist  dasselbe  auch  ein  Bestandtheil 
aller  Organe  and  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähne  nicht  aasgenommen. 
Der  „festweiche"  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  des  Thier- 
körpers meist  charakterisirt  und  der  ihnen  ihr  physikalisches  und  ana- 
tomisches Gepräge  verleiht,  ist  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  und 
davon,  dass  das  Wasser  hier  nicht  als  Lösungsmittel,  sondern  als  Imbi- 
bitionsstoff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durch- 
dringend, durch  eine  eigenthümliche  Anziehung  von  ihr  zurückgehal- 
ten wird. 

Mengenverhältnisse.  Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  im  Mcngonvcr- 
Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender,  und  beträgt  im  Ganzen  etwas  mehr  h*ItuiM0* 
wie  die  Hälfte  des  Gesammtgewichts  desselben,  etwa  59  Proc.  Bei  dem 
Embryo  stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt  aber  beim  Neu- 
geborenen und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während  mit  der  wei- 
teren Entwickelnng  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fortwäh- 
rende Steigerung  erfährt  und  zwar  bis  zur  Höhe  des  Wachsthums.  Aus 
zahlreichen  Untersuchungen  von  v.  Bezold  geht  ferner  hervor,  dass  je- 
des Thierindividuum  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  typischen  Was- 
sergehalt zeigt,  der  von  der  anatomischen  Constitution ,  der  Entwicke- 
lnng und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig  erscheint.  Der  Wasser- 
gehalt der  verschiedenen  Organe ,  Gewebe  und  Flüssigkeiten  ist  aber  ein 
sehr  verschiedener,  wie  aus  nachfolgender  Zusammenstellung  des  Wasser- 
gehaltes einiger  derselben  sich  ergiebt. 


In  1000  Gewichtstheilen  sind  enthalten: 
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Milch  891  ....  109 

Chylus                                                         928  ...   .  72 

8chleim                                                  934  ...  .  66 

Lymphe                                                     983  ....  17 

Humor  vitreus                                          987  ....  13 

CerebrospinalflÜBsigkeit                                988  ....  12 

Speichel                                                     995  ....  5 

Schwei»»                                                    995  ....  5 


Nach  den  Bestimmungen  von  E.  Bischof f,  welchen  obige  Zahlen 
t heilweise  entnommen  sind,  besteht  der  Körper  des  erwachsenen  Men- 
schen aus  58,5  Proc.  Wasser  und  41,5  Proc.  festen  Stoffen,  jener  des 
Neugeborenen  aus  66,4  Proc.  Wasser  und  33,6  Proc.  festen  Stollen.  Der 
Letztere  ist  im  Ganzen  und  in  seinen  einzelnen  Theilen  durchgängig 
wasserreicher. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  daBS  auch  der  Wassergehalt 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  und  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältnis» 
ausdrücken  sollen. 

Abgesehen  von  dem  flüssigen  Wasser,  kommt  im  Organismus  auch 
Wasserdarapf  vor  und  zwar  insbesondere  in  der  Lungen-  und  Bronchial- 
luft. Die  Exspirationsluft  ist  meist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt 
und  es  werden  auf  diesem  Wege  beträchtliche  Wassermengen  aus  dem 
Körper  entfernt. 

zuiunde  Zustände  des  Wassers  im  Organismus.     Das  Verhalten  des 

dos  Wassers 

im  organw-  Wassers  im  Organismus  zeigt  manches  Eigentümliche,  was  zu  seiner 
physiologischen  Bedeutung  in  naher  Beziehung  steht.  Vor  Allem  ist 
hier  zu  erwähnen,  dass  es  Gewebe  und  Organe  giebt,  in  welchen  der 
Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  Weitem  überwiegt,  ohne 
dass  sie  dadurch  flüssig  würden ,  ja  es  giebt  sogar  festweiche  Organe, 
deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  jener  thierischer  Flüssigkeiten, 
wie  z.  B.  die  Nieren ,  deren  •  Wassergehalt  grösser  ist ,  wie  jener  des 
Blutes.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  hier  das  Wasser  andere  Beziehun- 
gen darbieten  müsse,  wie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten,  in  welchen 
es  mehr  oder  weniger  die  Rolle  eines  Lösungsmittels  spielt.  Dass  auch 
hier  übrigens  Besonderheiten  stattfinden,  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Consistenz  derartiger  Flüssigkeiten  keineswegs  immer  von  ihrem  Was- 
sergehalte, sondern  vielmehr  von  der  Natur  der  gelösten  Stoffe  abhängig 
erscheint.  So  sind  Schleim,  Sperma,  Galle  dickliche  Flüssigkeiten  und 
doch  ist  ihr  Wassergehalt  bedeutender  wie  jener  des  Blutes.  Der  Zu- 
standfendlich,  in  welchem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und  Ge- 
weben] enthalten  ist ,  entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Es 
ist  nämlich  hier  so  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden,  dass  der- 
artige Organe  durch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nie  trocken  werden,  indem  immer  ein  Theil  des  Wassers  zurückgehalten 
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wird.  Auch  in  jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger  verloron 
haben,  können  sie  es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theile  wieder  aufneh- 
men. £8  ist  eine  Eigentümlichkeit  der  organisirten  Materien  und 
der  Organisation  fähiger  organischer  Verbindungen,  eine  ihr  eige- 
nes Gewicht  weit  übersteigende  Menge  Wassers  aufnehmen 
zu  können,  ohne  ihren  festweichen  Zustand  dadurch  oinzu- 
büssen.  Wenn  wir  diese  Eigenschaft  auch  auf  den  Begriff  der  Imbi- 
bition zurückführen  müssen,  so  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass 
es  kein  reines  Wasser  ist,  welches  imbibirt  erscheint,  sondern  Wasser, 
welchesverschiedene  anorganische  und  organische  Stoffe  auf- 
gelöst hält.  So  wenig  das  im  Mineralreiche  vorkommende  Wasser 
reines  Wasser  sein  kann,  weil  es  mit  der  Erde  in  Berührung,  aus  dieser 
vermöge  seiner  Eigenschaft  als  allgemeinstes  Lösungsmittel  immer  eine 
gewisse  Menge  von  Stoffen  aufnimmt,  ebenso  wenig  kann  es  das  im  Thier- 
körper vorkommende  sein,  denn  auch  hier  findet  es  auf  seinen  Wegen 
theils  organische,  theils  anorganische  Stoffe,  die  es  aufnimmt,  ganz  abge- 
sehen davon,  dasB  es  selbst  als  Getränk  dem  Organismus  schon  als  Quell- 
oder Brunnenwasser,  d.  h.  als  Wasser  mit  einem  gewissen  Salz-  und 
Gasgehalte,  augeführt  wird.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  hievon 
die  Imbibitionsfahigkeit  wesentlich  beeinflusst  wird,  wenngleich  die  Ge- 
setze dieses  Einflusses  noch  nicht  ermittelt  sind.  Die  Beobachtung  lehrt, 
dass  viele  Gewebe  von  reinem  Wasser  mehr  imbibiren  können,  als  sie  im 
normalen  Zustande  enthalten  und  dann  ihr  Volumen  vergrössern.  In 
Salzlösungen  dagegen  von  einer  gewissen  Concentration  gelegt,  geben 
sie  Wasser  ab ,  und  vermindern  dadurch  ihr  Volumen. 

Abstammung  des  Wassers  im  Organismus.  Bei  Weitem  der  Abium- 
grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  Wassers  wird  demsel-  w™!™. 
ben  von  Aussen  als  solches  durch  Getränke  und  Speisen  zugeführt,  ein 
kleinerer  Theil  desselben  aber  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
so  läset  es  sich  erklären,  warum,  wie  dies  aus  mehrfachen  Beobachtungen 
hervorgeht,  die  Menge  des  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen  Wassers 
jene  des  von  Aussen  aufgenommenen  bei  gleichbleibendem  Körpergewichte 
übertreffen  kann  »und  eine  weitere  Bestätigung  findet  diese  Annahme  in 
der  Thatsache,  dass  in  dem  Respirationsprocesse  die  Menge  der  ausge- 
athmeten  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  gewöhnlich  nicht  gleich,  son- 
dern kleiner  ist,  als  das  Volumen  des  in  das  Blut  übergegangenen  ein- 
geathmeten  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  enthält  aber  bekanntlich  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff;  wenn  demnach  der  in  das  Blut  aufgenom- 
mene Sauerstoff  nur  zur  Bildung  von  Kohlensäure  im  Organismus^  ver- 
wendet würde,  so  müsste  ein  dem  verbrauchten  Sauerstoffvolum  gleiches 
Kohlensäurevolum  austreten.  Die  so  scheinbar  im  Respirationsprocesse 
verschwindenden  10  bis  25  Proc.  Sauerstoff  müssen  daher  eine  andere 
Verwendung  finden  und  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Wasserstoff 
der  organischen  Körperbestandtheile  ebenso  gut  umgesetzt  wird,  wie  der 
Kohlenstoff,  so  erscheint  es  als  das  Nächstliegende,  anzunehmen,  dass  der 
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grösste  Theil  dieses  Sauerstoffs  zur  Ueberführung  des  Wasserstoffs  der 
umgesetzten  Gewebsbestandtheile  in  Wasser  verwendet  wird.   Aber  auch 
hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so  aufzufassen,  als  ob  der 
Sauerstoff  den  Wasserstoff  der  organischen  Gewebsbestandtheile  unmit- 
telbar und  sofort  zu  Wasser  oxydirte,  sondern  es  ist  vielmehr  das  ge- 
bildete Wasser  als  das  Endproduct  einer  Reihe  durch  die  oxydirende 
Wirkung  des  Sauerstoffs  vermittelter  chemischer  Umsetzungen  anzusehen, 
sowie  die  Kohlensäure  ihrerseits  ein  solches  Endproduct  ist.   Dafür,  das« 
eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus  stattfindet,  spricht  auch  noch 
das  Verschwinden  des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden. 
Die  Thatsache,  dass  Thiere  im  Zustande  dos  Winterschlafs  an  Gewicht 
zunehmen,  mag  darin  ebenfalls  ihre  Erklärung  finden  (Liebig).  Die 
Möglichkeit,  dass  ein  anderer  Theil  des  im  Organismus  gebildeten  Was- 
sers von  Spaltungsvorgängen  und  Wechselzersetzungen  organischer  Ver- 
bindungen stamme,  wobei  ja  so  häufig  Wasser  ausgeschieden  wird,  ist 
natürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  allein  es  fehlen  uns  für  diese  Art 
von  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 
Austritt  de»         Austritt  des  Wassers  aus  dem  Organismus.    Das  Wasser  wird 
w-~     durch  Nieren,  Haut,  Lungen  und  Dann  ausge»chieden.  Durch  die  Nieren 
mit  dem  Harn,  durch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasförmige  Hauttran- 
spiration, durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluft  beigemischter  Was- 
serdampf, durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.    Die  mit  dem 
Harn  täglich  austretende  Wassermenge  beträgt  etwa  die  Hälfte  der  ge- 
s  am  raten,  doch  sind  die  Mengen  des  den  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit 
verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd  und  abgesehen  von  dem  aufgenom- 
menen Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zuständen,  was  ganz  be- 
sonders von  der  Ausscheidung  durch  die  Haut  gilt. 
phy.ioioffi-         Physiologische  Bedeutung.    Die  Gegenwart  des  Waasers  im 
Organismus  ist  eine  der  wesentlichsten  Lebensbedingungen.    Seine  phy- 
siologische Bedeutung  im  Einzelnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente : 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Aufiösungsmittel  der  im  Thierkörper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe- 
gung im   physikalischen   und   chemischen   Sinne,  der  Diffusion,  der 
chemischen   Wechselwirkungen  und  der  Fortbewegung.    2)  Das  Waa- 
ser ist  Inibibitionsstoff;    als  solcher   bedingt   es    den  cigenthünilich 
festweichen  Zustand  der  Organe  und  Gewebe,   ihre   Elasticität,  ihre 
Ausdehnbarkeit,    ihre  Durchsichtigkeit;    iu   Folge   einer  eigentüm- 
lichen Adhäsion  überzieht  es  selbe  nicht  nur  an  ihrer  Oberfläche,  son- 
dern es  dringt    auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Per- 
meabilität der  Organe  und  Gewebe  für  wässerige  Lösungen  der  ver- 
schiedensten Stoffe  vermittelt  und  auch  ihre  elektrische  Lcitungsfahig- 
keit  beeinflusst.    3)  Durch  seine  Verdunstung,  wie  sie  in  der  Haut,  den 
Lungen  so  lange  vor  sich  geht,  als  der  den  Körper  umgebende  Luftraum 
nicht  schon  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  werden  beträchtliche  Mengen 
von  Wärme  latent,  d.  b.  es  wird  dem  Körper  auf  diesem  Wege  fortwäh- 
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rcnd  Warme  cd t zogen,  das  Wasser  ist  demuach  ein  Ahkühluugsmittel, 
und  iosoferne  es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr,  bald  weni- 
ger abkühlt,  ein  Wärmeregulator. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismus  ergeben  sich  die  Physioio- 

..        .  .  °  irische  Fol 

physiologischen  und  praktischen  Folgerungen  von  selbst.  Da  die  Inte-  gerungen, 
gntät  der  Gewebe,  Organe  und  thierischen  Flüssigkeiten  von  einem  ge- 
wissen Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  euger  Gren- 
zen schwankt,  abhängig  erscheint,  aber  täglich  an  der  Körperoberfläche 
und  ebenso  durch  die  Oberfläche  der  Lungen  beträchtliche  Mengen  Was- 
sers verdunsten  und  ausserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  und 
den  Excrementen  entleert  werden,  —  so  muss  dieser  Verlust  durch  Zu- 
fuhr von  Aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl,  welches  uns 
dazu  antreibt,  ist  der  Durst  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Ge-  Dam  und 
tränke  und  Speisen.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung ,  dass  mit  ia!chenV r" 
der  Steigerung  des  Wasserverlustes  auch  das  Bedürfniss  nach  dem  Er- 
sätze wachsen  muss  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum 
starke  und  anhaltende  Körperbewegungen,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
überhaupt,  namentlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
und  Nieren  vermehrt  ist,  Durst  hervorrufen.  In  noch  höherem  Grade 
ist  dies  der  Fall ,  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind ,  dass  sie 
einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Wasser 
an  der  Oberfläche  des  Mundes,  des  Rachens  und  der  Lungen  ausüben. 
Daher  der  Durst  nach  lebhaftem  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blas- 
instrumenten u.  s.  w.  Umgekehrt  kann  sich  der  Durst  durch  fortgesetzte 
Ruhe  sehr  vermindern,  steigert  sich  aber  andererseits  durch  aufregende 
Gemütsbewegungen.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen  Einfluss  auf 
das  Eintreten  des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  des  Durstes  veranlassen 
alle  trockenen  und  zähen  Speisen ,  ferner  alle  solche  mit  herben  oder 
scharfen  Bestandteilen,  alle  stark  gesalzenen  u.  dgl.  m.  Diese  erregen 
Durst,  weil  sie,  viel  Flüssigkeit,  zur  Auflösung  bedürfend,  den  Speichel 
und  Magensaft  schnell  aufnehmen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Reiz  auf 
die  Nerven  des  oberen  Theils  des  Nahrungsschlauches  ausüben,  oder  auch 
wühl  deshalb ,  weil  ihre  Ausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Secretions- 
organen  nur  in  Verbindung  mit  vielem  Wasser  erfolgen  kann.  Aus  ähn- 
lichem Grunde  machen  Belbst  gewisse  Getränke,  wie  Thee,  Kaffee,  Brannt- 
wein u.  s.  w.,  Durst.  Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  ein- 
athmen,  desto  mehr  Durst  fühlen  wir.  Daher  trinken  die  Bewohner  der 
Tropenländer  mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zono 
mehr  im  Sommer  wie  im  Winter.  Darum  fühlen  wir  sehr  bald  DurBt  in 
«ehr  warmen  Zimmern,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  ar- 
beiten müssen ,  mehr  wie  solche ,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft 
aufhalten,  wie  z.  B.  Fischer.  Auch  beim  Besteigen  hoher  Berge  tritt  ge- 
wöhnlich Durst  ein,  was  einerseits  auf  die  Beschleunigung  des  Stoff- 
wechsels, namentlich  den  Wasserverlust  durch  Sch weiss  und  andererseits 
auf  die  Trockenheit  der  Luft  zurückzuführen  ist.    Nach  den  Beobach- 
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tungen  von  Volney  und  Larrey  wird  auch  bei  heftigem  Winde,  weder 
rasche  Luftwechsel  dem  Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  na- 
mentlich wenn  die  Luft,  wie  in  den  Sand  wüsten,  trocken  und  heiss  ist, 
der  Durst  auf  empfindliche  Webe  vermehrt. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  gewis- 
ser Grenzen  einen  mächtigeren  Einfluss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Ent- 
behrung von  Getränken  ist  deshalb  länger  zu  ertragen,  wie  die  Entbeh- 
rung von  festen  Speisen,  weil  auch  durch  feste  Speisen  dem  Blute  eine 
gewisse  Wassermenge  zugeführt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  aber 
immer  auch  die  örtlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen. 
Die  dabei  auftretende  Trockenheit  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle 
entsteht  in  Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen 
Wassers,  und  deshalb  nehmen  die  örtlichen  Empfindungen  zu  auf  alle 
Anlässe,  welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund  der  allgemei- 
nen Erscheinungen  aber  ist  der  verminderte  Wassergehalt  des  Blutes, 
welcher  veränderte  ErnährungBverhältnisse  aller  Organe  und  namentlich 
auch  der  Nerven  zur  Folge  hat.  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuch- 
tung des  Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung 
saftiger  Fruchte  auf  die  Zunge  das  Dnrstgefuhl  zu  mildern ,  aber  nicht 
zu  stillen,  deshalb  leiden  Thiere,  bei  welchen  die  Ausfuhrnngsgänge 
der  Speicheldrusen  unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängig- 
keit der  intensiveren  Dursterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren 
Wassergehalte  des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsache,  dass 
von  einer  beliebigen  Körperstelle  her  aufgenommenes  Wasser  den  Durst 
zu  vermindern  oder  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei 
Menschen  und  Thieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den 
Mastdarm  oder  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen 
erfahrungsgemäss  Bäder  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde 
die  Eigenschaft  der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dazu  benutzt,  um  See- 
leute, denen  es  an  süssem  Wasser  gebrach,  gegen  die  Qualen  des  Durstes 
zu  schützen.  Die  Entstehung  des  Durstes  aus  Wassermangel  im  Blute 
lehren  auch  die  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  H.  Nasse, 
in  welchen  auf  die  Durchschneidung  beider  Vagi  deshalb  starker  Durst 
erfolgte,  weil  in  Folge  der  Lähmung  des  unteren  Theils  der  Speiseröhre 
der  verschluckte  Speichel  nicht  in  den  Magen  gelangte,  sondern  nach 
einiger  Zeit  wieder  ausgebrochen  ward. 

So  wie  endlich  die  Durst  verursachende  Wirkung  gewisser  Speisen 
und  Getränke  durch  reichlichere  Wasscrausscheidungen  veranlasst  scheint, 
so  wirken  gewisse  Stoffe  dadurch  durstlöschend,  dass  sie  die  Wasser- 
ausfuhr beschränken.  Dieses  scheint  namentlich  von  den  verdünnten 
Säuren  zu  gelten. 
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c.  Salze. 

Nachdem  wir  die  allgemeinen  physiologischen  Beziehungen  der  an- 
organischen Salze  des  thierischen  Organismas  bereits  S.  49  erörtert  ha- 
ben, können  wir  alsbald  zur  Einzelbetrachtung  derselben  übergehen, 
doch  erscheint  es  zweckmässig,  noch  Einiges,  was  bei  der  allgemeinen 
Betrachtang  keinen  Platz  fand,  vorauszuschicken. 

Das,  was  man  gewöhnlich  Aschenbestandtheile  des  Thierkörpers 
nennt,  fallt  so  ziemlich  mit  seinen  Salzen  zusammen,  wenngleich  die  Zu- 
sammensetzung der  Asche  von  Thierstoffen,  d.  h.  des  nach  der  Verkoh- 
lung derselben  restirenden  feuerbeständigen  Rückstandes,  keineswegs 
genau  ausdrückt,  in  welcher  YerbindungBform  die  anorganischen  Stoffe 
im  intacten  Organismus  enthalten  sind.  So  wie  der  Wassergehalt  des 
Thierorgan ismuß  ein  typischer  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwankender  ist,  und  so  wie  dieser  in  einem  ganz  bestimmten  Verhält- 
nisse zu  den  Entwickelungsphasen  des  Thieres  steht,  ebenso  auch  der 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  oder  Salzen.  Aus  den  Untersuchungen 
Ton  Bezold  geht  nicht  nur  dieses  hervor,  sondern  es  ergiebt  sich  daraus 
auch,  dass  von  einer  gewissen  Stufe  der  embryonalen  Entwicklung  des 
Thieres  bis  zur  Vollendung  der  progressiven  Entwickelungsperiode ,  der 
Gehalt  der  Thiere  an  Salzen  eine  stetige,  jedoch  in  den  ersten  Zeit- 
räumen des  selbstständigen  vegetativen  Lebens  äusserst  langsame  Zu- 
nahme erfahrt 


Chlornatrium:  NaCl. 
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Akiul.  LV,  II.  Apr.  8.  627.  —  Woronichin:  Wiener  med.  Jahrb.  1868.  159. 
—  Kemmerich:  Physiol.  Wirkung  der  Fleischbrühe.  Dissert.  Bonn,  1868. — 
Derselbe:  Arch.  für  Physiol.  II.  8.  49.  —  G.  Bunge:  Zeitschr.  für  Biolo- 
pe IX.  (1873).  104.  —  J.  Porster:  Zeitschr.  f.  Biol.  IX. 

Vorkommen.  Das  Chlornatrium  ist  im  Thierorganismus  ausser-  Vorkom- 
men tlich  verbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten,  mM1, 
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sondern  auch  in  allen  Geweben  und  Organen  enthalten.  Von  allen  an- 
organischen Salzen  kommt  es  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  in  grösster 
Menge  vor,  und  es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswert,  dass  hier  und 
insbesondere  im  Blute  seine  Menge  eine  ziemlich  constante  und  von  dem 
Kochsalzgehalte  der  Nahrung  unabhängige  ist.  Auch  die  Verteilung 
des  Kochsalzes  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  ist  eine  sehr  eigen- 
tümliche. So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d.  h.  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  sind, 
während  letztere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kochsalz  enthalten.  So  sind 
im  Chylus,  Lymphe,  Eiweiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  davon  ent- 
halten, während  es  im  Safte  des  Muskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und 
im  Eidotter  ausserordentlich  zurücktritt.  Durch  ihren  hohen  Kochsalz- 
gehalt ausgezeichnet  sind  Speichel,  Magensaft,  Schleim,  Eiter  und  ent- 
zündliche Exsudate. 

zusunde  Zustände  im  Organismus.    Der  Zustand,  in  welchem  sich  das 

dos  Clilor 

Chlornatrium  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  ein- 
fachen Lösung  und  das  Lösungsmittel  ist  das  Wasser.  Auch  das  in  den 
festweichen  Organen  vorkommende  Kochsalz  ist  in  Wasser  gelöst,  es  bil- 
det keinen  Bestandteil  der  organisirten  Formelemente,  sondern  einen 
Bestandteil  der  sogenannten  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Gewebe, 
die  sich  durch  Auspressen  derselben  und  mechanische  Zerstörung  ihrer 
Formelemente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen,  Zähnen  und 
Knorpeln  ist  es  wohl  nur  Bestandteil  der  sie  durchtränkenden  oder 
durchströmenden  Säfte. 

Abstammung.  Alles  im  Körper  vorkommende  Chlornatrium 
stammt  von  der  Aussenwelt  und  wird  durch  die  Nahrung  dem  Körper 
einverleibt.  Die  Menge  des  aufgenommenen  Kochsalzes  ist  natürlicher- 
weise abhängig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsalzgehalte  der- 
selben an  und  für  sich,  und  von  dem  als  Würze  zugesetzten. 

AuBtritt  Austritt.    Das  Kochsalz  verlässt  den  Körper  mit  dem  Harne, 

fiÄtrhlmT   den   Excrementen,  dem  Mund-  und  Nasenschleim,   dem  Schweisse. 

Der  grösste  Theil  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf  diesem 
Wege  scheidet  ein  erwachsener  Mann  von  63'65  Kilogr.  Körper- 
gewicht in  24  Stunden  im  Mittel  U'88  Grm.  aus.  Rechnet  man  aber 
dazu  die  mit  den  übrigen  Excreten  austretenden  Kochsalzmengen,  so 
würde  nach  den  Beobachtungen  von  Bar  rai  diese  Gesammtmenge  immer 
noch  kleiner  sein,  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenommene.  Die« 
begreift  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Organismus  immer 
eine  gewisse  Menge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen  erleidet  So  stammt 
das  Chlorkalinm  des  Fleisches  und  der  Blutkörperchen  wahrscheinlich 
von  einer  Umsetzung  des  Chlornatriums  und  phosphorsauren  Kaliums  in 
phosphorsaures  Natrium  und  Chlorkalium,  die  freie  Salzsäure  des  Magen  - 
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uftes  und  das  Natron  der  Galle  haben  wahrscheinlich  einen  ähnlichen 
Ursprung  und  so  darf  ein  theilweises  Verschwinden  des  Chlornatriums  im 
Organismus  allerdings  nicht  Wunder  nehmen.  Doch  dürfen  wir  nicht 
terechweigen,  dass  die  vorhandenen  Beobachtungen  nicht  jene  Schärfe 
und  Genauigkeit  besitzen,  die  ein  derartiges  partielles  Yerschwindeu  bei 
dem  geringen  Betrage  der  Differenz  als  mit  Sicherheit  constatirt  erschei- 
nen Hessen. 

Physiologische  Bedeutung.  Der  bedeutende  Kochsalzgehalt  Phyiioio- 
des  Thierorganismus ,  die  Unabhängigkeit  seiner  Menge  im  Blute  von  taitung!' 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  Vertheilung  desselben 
im  Blute  und  den  Geweben,  endlich  der  Instiuct,  der  viele  Thiere  und  die 
Menschen  zu  seinem  Genüsse  antreibt,  alle  diese  Umstände  lasBen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  nicht 
zweifeln,  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei  den 
Functionen  desselben  betheiligt  ist. 

In  physikalischer  Beziehung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Diffusionsvorgänge  im  Körper.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Voit  vermehrt  Kochsalz  den  Eiweissumsatz  im  Körper  und 
zwar  deshalb,  weil  es  den  intermediären  Stoffkreislauf:  die  Geschwindig- 
keit der  Säftecirculation  von  Zelle  und  Zelle,  steigert.  Derselbe  Physio- 
loge hat  gefunden ,  dass  im  Mastdarme  von  Hühnereiweiss  keine 
Spur  zur  Resorption  gelangt ,  dagegen  erhebliche  Mengen  davon 
resorbirt  worden,  wenn  der  Eiweisslösung  Kochsalz  hinzugefügt  wird. 
Eine  durch  eine  Membran  verschlossene  Röhre,  in  welche  man  eine  Koch- 
salzlösung giebt,  empfangt  beim  Eintauchen  in  Wasser  die  Eigenschaft 
einer  Saugpumpe;  sie  saugt  Wasser  an.  Wie  ausserhalb  des  Organismus 
verhält  sich  das  Chlornatrium  innerhalb  desselben;  es  ist  ein  Uauptfactor 
für  die  Bewegung  der  Flüssigkeitsmassen  im  Thierkörper  (Voit).  Auch 
aus  den  Versuchen  von  Liebig  ergiebt  sich  eine  bestimmte  Beziehung  des 
Aufsaugungsvermögens  thierischer  Membranen  zu  dem  Salzgehalte  der 
Lösungen,  die  sich  auf  die  Blutgefässe  übertragen  lässt.  Mit  dem 
Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das  Aufsaugungsver- 
mögen der  Blutgefässe  für  das  Wasser;  ist  dessen  Salzgehalt  kleiner  wie 
der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  grösster  Schnelligkeit  aufgenommen  und 
durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem  gleichen  Salzgehalte 
tritt  ein  Gleichgewicht  ein ;  enthält  das  Wasser  mehr  Salz  als  das  Blut, 
bo  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren ,  sondern  durch  den  Darmcanal 
aus  (salinische  Abführmittel). 

Dass  ein  Zusatz  von  Kochsalz  zu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert  und  dass  der  menschliche  Instinct  diesen  Zusatz  als 
etwas  geradezu  Unentbehrliches  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Völkern 
herausgefühlt  hat,  ist  bekannt  genug.  Wir  kommen  darauf  unter  „ Er- 
nährung" zurück.  Hier  aber  mag  auf  die  von  Bunge  hervorge- 
hobene Thatsache  hingewiesen  werden,  dass  unter  den  Thieren  nur  die 
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Pflanzenfresser  ein  Bedürfniss  nach  Chlornatrium  zeigen,  nicht  aber  die 
Fleischfresser,  sowie  dass  in  der  Nahrung  das  pflanzenfressende  Thier  und 
das  fleischfressende  auf  die  Einheit  des  Körpergewichts  ungefähr  gleich- 
viel Chlor  und  Natrium  aufnehmen,  während  dagegen  das  Kalium  in 
der  Nahrungdes  Pflanzenfressers  doppelt  so  viel  beträgt,  wie  in  jener  deß 
Fleischfressers.    Da  nun  Kaliumsalze,  deren  elektronegativer  Bestand  - 
theil  nicht  Chlor,  sondern  z.  B.  PhoBphorsäure  ist,  sich  mit  Chlornatrinm 
unter  Austauschung  der  Säuren  umsetzen,  und  demnach  phosphorsaures 
Kalium  sich  im  Blute  mit  dem  Chlornatrium  des  Plasmas  in  Chlorkali  um 
und  phosphorsaures  Natrium  verwandeln,  welche  beiden  Salze  als  über- 
schüssig durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden,  so  niuss  dem  Blute  durch 
Aufnahme  von  phosphorsaurem  Kalium  Chlor  und  Natrium  entzogen  werden 
und  es  würde  hierausfolgen,  dass  ein  Thier,  welches  eine  an  Kalium  reiche 
Nahrung  geniesst,  wie  der  Pflanzenfresser,  Kochsalz  zu  dieser  Nahrung 
fügen  muss,  um  die  normale  Chlor-  und  Natriummenge  dem  Organismus 
zu  erhalten.    Aus  einer  Reihe  sehr  umsichtig  angestellter  Versuche  von 
Bunge  ergiebt  sich  in  der  That  1)  dass  kohlensaures,  phosphorsaures 
und  schwefelsaures  Kalium  sich  in  wässeriger  Lösung  ausserhalb  des 
Organismus  bei  der  Temperatur  warmblütiger  Thiere  im  oben  erörterten 
Sinne  umsetzen,  2)  dass  auch  im  menschlichen  Organismus  nach  der 
Einverleibung  von  Kaliumsalzen  eine  ähnliche  Umsetzung  stattfindet, 
dieselbe  aber,  da  sie  nur  eine  theilweise  ist,  dem  Körper  weniger  Ka- 
lium entzieht  als  dem  Aequivalent  der  resorbirten  Kaliumsalze  ent- 
spricht.   Vergleichende  Bestimmungen  der   Aschenanalysen  der  Nah- 
rungsmittel des  Menschen  ergeben,  dass  auch  in  diesen  der  Kaliumgehalt 
den  des  Natriums  meist  bedeutend  überwiege,  und  es  wäre  demnach 
die  Bedeutung  des  Kochsalzes  für  den  Pflanzenfresser,  wie  für  den 
Menschen  darin  zu  suchen,  dass  sie  durch  den  Genuss  desselben  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  den  Kreis  ihrer  Nahrungsmittel  zu  erweitern.  Es 
ist  bemerkenswerth ,  dass  lange  vor  Bunge  Braconnot  und  Daurier 
gefunden  haben,  dass  Schafe,  die  täglich  15  Grm.  Chlornatrium  mit  dem 
Futter  erhielten,  durch  den  Harn  nur  Chlorkalium  ausschieden,  was  wohl 
so  zu  verstehen  ist,  dass  die  genannten  Beobachter  sämmtliches  Chlor 
des  HarnB  an  Kalium  gebunden  fanden. 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bedeutung,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
weniger  klar,  wie  Über  seine  physikalischen  Beziehungen  und  bewegen 
uns  hier  auf  dem  wenig  tröstlichen  Felde  reiner  Vermuthungen.  Der 
wesentliche  Bestandtheil  der  Galle  sind  die  Natriumsalze  zweier  organi- 
scher Säuren;  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse  Menge 
Natrium  nöthig.  Wenn  bewiesen  wäre ,  dass  dieses  Natrium  von  dem 
Kochsalze  stamme,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  für 
die  Gallenbildung  dargethan,  allein  dieser  Beweis  ist  noch  nicht  geliefert. 
Gewichtigere  Stützen  haben  wir  für  andere  Umsetzungen  des  Chlor- 
natriums  im  Organismus.  —  Wenn  es  sicher  ist,  dass  sich  die  freie  Sals- 
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saure  des  Magensaftes  nur  aus  einer  Zersetzung  der  Chloride  erklären 
Usst,  so  ist  das  Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bildung  dieser  für  die  Func- 
tion des  Magensaftes  so  wichtigen  Säure  betheiligt,  denn  der  Magensaft 
ist  reich  an  Kochsalz.  Obgleich  es  unzweifelhaft  ist,  dass  sich  bei  Ge- 
websbildungsprocessen  das  Kochsalz  nicht  direct  betheiligt,  so  spre- 
chen doch  der  hohe  Kochsalzgehalt  zellenreicher  Organe,  wie  z.  B.  der 
Knorpel  und  zellenreicher  Secrete  und  Exsudate ,  wie  des  Schleims,  Ei- 
ters, der  Krebsgeschwülste,  endlich  die  Beobachtung,  dass  bei  Bildung 
zellenreicher  Transsudate  in  den  Lungen  (Pneumonie)  das  Chlornatrium 
aus  dem  Harn  vollständig  verschwindet,  für  eine  gewisse  wenngleich 
ihrer  Natur  nach  ungekannte  Beziehung  des  Chlornatriums  für  den  Zel- 
lenbildungsprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  im 
Allgemeinen  erhellt  aus  der  von  Voit(J.  Forst  er)  ermittelten  Thatsache, 
wonach  man  Thiere  bei  salzarmer  Nahrung  ziemlich  lange  erhalten 
kann,  da  Salzmangel  deshalb  sehr  spät  im  Körper  auftritt,  weil  der 
grossere  Theil  des  Kochsalzes  auch  bei  Mangel  in  der  Nahrung  zurück- 
bleibt und  von  den  Organen  zurückgehalten  wird.  Damit  stimmt  auch 
das  Resultat  der  Versuche  von  Kemmerich,  welcher  fand,  dass  das 
Blutserum  ohne  alle  Zufuhr  von  Natriumsalzen  Natrium  in  beträchtlicher 
Menge  zurückhält  und  zwar  auch  dann,  wenn  dem  Thiere  statt  Natrium 
grossere  Mengen  von  Kaliumsalzen  in  der  Nahrung  dargeboten  werden. 
Wenn  beim  Hungerzustande  im  Anfange  viel  Kochsalz  abgegeben  wird,  sö 
rührt  dies  nach  Voit  davon  her,  weil  durch  das  Schwinden  der  Organe  das- 
selbe mehr  und  mehr  überflüssig  wird;  aber  auch  Bidder  und  Schmidt 
ermittelten,  dass  hungernde  Thiere  sehr  bald  gar  kein  Kochsalz  mehr 
durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Gewebe  und  Säfte  dasselbe 
hartnäckig  zurückhalten.  Es  unterliegt  deshalb  wohl  keinem  Zweifel, 
dass  das  Chlornatrium  für  die  Organbildung  von  Wichtigkeit  ist.  Die 
Von  Klein  und  Verson  aus  ihren  Versuchen  gezogene  Folgerung,  dass 
Chlornatrium  einfach  nur  ein  Genussmittel  sei,  wird  durch  den  Umstand 
hinfällig,  dass  sie  ihre  Versuche  schon  nach  acht  Tagen  abschlössen,  dem- 
nach nach  den  Erfahrungen  von  Voit  zu  einer  Zeit,  wo  ihr  Körpervor- 
rath an  Chlornatrium  noch  lange  nicht  erschöpft  war.  Es  sprechen  aber 
auch  die  Bunge' sehen  Resultate  dagegen. 

Chlorkalium:  KCl. 

■ 

Literatur:  Cl.  Bernard  etOrandeau:  Journ.  del'anat.  etdephysiol. 
I,p.  378.  — Traube:  Berl.  klin.  Wochenschr.  1864,Nr.  9,  15,  24.  —  Johannes 
Hanke:  Tetanus  1865,  8,398.  —  Blake:  Edinb. med. and surg. Journ.  1838.— 
Podcapäw:  Aren,  f.path.  Anat.  Bd. XXXIII,  8.  505.  — P.  Quttmann:  Berl. 
Klin.  Wochenschr.  1865.  Nr.  34, 35,  49.—  Reinson:  Untersuch,  über  die  Ausscheid, 
de»  Kali  und  Natron  durch  den  Harn.  Dorpat  1864«  —  Kemmerich:  Phy« 
«oL  Wirkungen  d.  Fleischbrühe.  Dissen.  Bonn  1868.  Arch.  f.  Physiol.  II, 
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S.  49.  —  8  a  1  k  o  w  s  k  i  :  Arch.  f.  path.  Auat.  LIII ,  8.  200.  —  J.  Ranke: 
Die  Lebensbedingungen  der  Nerven  etc.  Leipzig  1868.  —  O.  Bunge:  Zeituchr. 
f.  Biologie.  IX  (1873),  104. 

Vorkom  Vorkommen.    Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  Chlorkalium 

Begleiter  des  Chlornatriums  im  Organismus  sei,  allein  diese  Annahme 
gründet  sich  auf  Voraussetzungen,  welche  ziemlich  problematischen 
Werthes  sind.  Es  tritt  hier  wie  in  allen  analogen  Fällen  die  grosse 
Unsicherheit  hervor,  in  welcher  wir  uns  befinden,  weuu  wir  die  Bestand- 
theile der  Asche  thierischer  oder  pflanzlicher  Stoffe  zu  Salzen  zu  grup- 
piren  unternehmen.  Zuerst  pflegen  wir  das  vorhandene  Chlor  an  Na- 
trium zu  binden,  und  bleibt  uns  dann  noch  Chlor  übrig,  so  binden  wir 
es  an  Kalium  u.  s.  w.  Jedenfalls  aber  tritt  das  Chlorkalium  in  den 
meisten  Organen  und  Geweben  gegenüber  dem  Kochsalze  der  Menge 
nach  sehr  zurück,  wie  denn  überhaupt  das  Kalium  meist  an  Phosphorsäure 
in  verschiedenen  Sättigungs Verhältnissen  gebunden  sein  mag.  In  den 
Blutkörperchen,  der  Fleischbrühe  und  den  Flüssigkeiten  einiger  anderer 
Drüsensäfte  scheint  dagegen  Chlorkalium  das  Chlornatrium  in  der  That 
zu  überwiegen;  dass  übrigens  der  Gehalt  des  Organismus  an  diesem 
Salze  innerhalb  gewisser  Grenzen  eingeschlossen  bleiben  muss,  ergiebt 
sich  aus  den  physiologisch  wichtigen  Beobachtungen  von  Grandeau, 
Traube,!  Cl.  Bernard,  J.  Ranke,  Podcapäw  und  Guttmann 
(RoBenthal).  Diese  Physiologen  haben  übereinstimmend  gefunden,  dass 
Kaliumsalze  überhaupt,  insbesondere  aber  Chlorkalium,  'irect  ins  Blut 
injicirt,  auch  in  verdünnter  Lösung  sehr  "rasch  lähmend  auf  sämmtliche 
gestreifte  Muskelfasern  und  das  Herz  wirken,  sonach  sehr  heftige  Gifte 
sind ,  während  Kochsalzlösungen  sich  unschädlich  erweisen ,  ja  durch  sie 
Bogar  die  Muskelthätigkeit,  die  durch  Chlorkalium  aufgehoben  ist,  wieder 
angeregt  werden  soll  (Podcapäw).  Ebenso  hat  man  gefunden,  dass 
Muskeln  und  Nerven  in  Chlorkaliumlösungen  rasch  ihre  Erregbarkeit 
verlieren  (Guttmann).  In  kleinen  und  mittleren  Dosen  und  durch 
den  Magen  einverleibt,  äussern  die  Kaliumsalze  dagegen  nach  den  Ver- 
suchen von  Kemmerich  eine  wesentlich  abweichende  Wirkung;  sie  ru- 
fen dann  bei  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  Beschleunigung  der  Herz- 
action  und  Verstärkung  der  Herzcontractionen  hervor.  Die  innigen  Be- 
ziehungen, die  zwischen  Kaliumsalzen  und  Muskeln  bestehen,  bestehen  auch 
für  die  Ernährung  und  Entwickelung  des  Nervensystems.  Die  Aschen- 
analysen nervöser  Centraiorgane  ergeben  einen  sehr  hohen  Kaliumgehalt 
und  die  Beobachtung  J.  Ranke's,  dass  die  Nervencentralorgano  aus 
Kalium  haltenden  Flüssigkeiten  weit  grössere  Mengen  von  Kalium  auf- 
nehmen, als  Natrium  aus  Natriumsalzen,  ist  ebenfalls  von  physiologi- 
scher Bedeutung. 

sonatifp  Der  Erwähnung  werth  ist  es  endlich,  dass  nach  den  Versuchen 

■choiB*&  von  Reinson  durch  Einfuhr  von  Natriumsalzen  in  den  Organismus  von 
huugen.      Hunden  der  Gehalt  des  Harns  an  Kalium  eine  auffallende  Zunahme  erfahr, 
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ja  nach  der  Darreichung  von  8  Gnn.  Chlornatrium  fand  sich  am  vier- 
ten Tage  gar  kein  Natron  im  Harne.  Auch  ältere  Versuche  von  Bock  er 
ergaben  ähnliche  Resultate. 

Ein  Aasscheidungsorgan  für  die  Kaliumsalze  scheinen  die  Speichel- 
drüsen zu  sein.  Salkowski  fand  in  den  bei  Angina  tonsillaris  mit  Stomatitis 
reichlich  abgesonderten  Speichel  in  515  Cc.  (der  24st.  Menge)  0*647  Grm. 
Kali,  nnd  nur  0*116  Natron.  Bemerkenswerther  Weise  sah  Kemmerich 
nach  Kali  Vergiftung  starke  Salivation  eintreten. 


Chlorammonium:  NH4C1. 

Literatur:    Wiederhold:  Deutsche  Klinik.  1861,  Nr.  18.  —  Bidder 
und  Schmidt:  VerdaaungHxäfte  und  Stoffwechsel,  S.  29. 

Vorkommen.  Es  fehlt  nicht  an  Angaben  über  das  Vorkommen  Vorkom- 
des  Chlorammoniums  im  Thierkörper,  allein  dieselben  sind  im  Allge-  mea' 
meinen  wenig  zuverlässig.  Man  will  diese  Verbindung  im  Urin,  dem 
Speichel,  den  Thränen,  in  der  Hautsalbe,  im  Schweiss  und  im  Magensaft 
gefunden  haben.  Mit  einiger  Genauigkeit  seheint  aber  nur  ihre  Gegen- 
wart im  Magensafte  des  Schafes  und  Hundes  constatirt  zu  sein.  Dass 
geringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen  in  Se-  und  Excreten  vorkommen, 
ist  unzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  ist  es,  in  welcher  Verbindungs- 
form dieselben  zugegen  sind.  Wiederhold  will  Salmiak  in  der  Ex- 
spirationsluft  nachgewiesen  haben. 

Wenn  überhaupt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  sich  in 
ausserordentlich  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und  Hundes 
fanden  Bidder  und  Schmidt:  im  speichelfreien  des  Hundes  0*0468  Proc, 
im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0*0537  Proc,  in  dem  des  Schafes 
0*0473  Proc. 

Ob  das  im  Thierkörper  vorkommende  Chlorammonium  von  Aussen  sonstige 
stammt  nnd  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob  es  «he'nlSie" 
Product  chemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist,  lässt  sich  nicht  ent-  hun&en- 
scheiden,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.    Seine  Ausscheidung,  wenn 
es  überhaupt  als  solches  ausgeschieden  wird ,  erfolgt  wohl  durch  den 
Harn,  vielleicht  durch  den  Schweiss.    Doch  fehlen  darüber  exaete  Beob- 
achtungen gänzlich.    Seine  physiologische  Bedeutung  ist  jedenfalls  eine 
sehr  untergeordnete,  wenn  es  nicht  gar  ein  zufalliger  nnd  unwesent- 
licher Bestandteil  des  Thierkörpers  ist. 

Fluorcalcium:  CaF2. 

Vorkommen.    Sehr  geringe  Mengen  von  Fluorcalcium  oder  besser  vorkom* 
von  Fluor,  welches  man  wegen  der  überhaupt  vorhandenen  Basen  an 
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Calcium  gebunden  voraussetzt,  hat  man  in  den  Knochen  und  Zahnen, 
namentlich  im  Schmelze  der  letzteren  nachgewiesen.  Auch  im  Blute, 
der  Milch  und  im  Gehirn  will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Fluor- 
metallen gefunden  haben  (Wilsou:  Chem.  Gazette  1850.  366;  Instit. 
1850.  365.  Horsford:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXLIX,  S.  202). 

Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  aus 
selbem  austritt  und  welche  physiologische  Bedeutung  ihm  zukommt,  ist 
gänzlich  unbekannt. 

Natriumcarbonate: 
Na,C03  —  XaHCOj  —  Na4H23CO;J. 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  phygiol.  Chem.  Bd.  I,  8.  407.  — 
Wühler:  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  I,  8.  305.  —  PiotrowHky:  De  quorun- 
dam  acidor.  organicor.  in  organ.  hum.  mutationibus.  Dissert.  Dorpat  1856.  — 
Magawly:  De  ratione  qua  uonnulli  sal.  org.  et  anorg.  in  tract.  intest,  mu- 
tantur.  Dissert.  Dorpat  1856.  —  Nasse:  8imon's  Beiträge  zur  phys.  Chem., 
8.  44».  —  Lothar  Meyer  1.  c.  —  Pernet  1.  c.  —  Liebig:  Handwörterb. 
der  Chem.  von  Liebig,  Poggendorff  und  Wöhler.  Bd.  I,  8.  901.  —  Derselbe: 
Chem.  Briefe.  Bd.  II.  4te  Aufl.  8.  108  u.  ff.  —  v.  Gorup-Besanez :  Ann. 
d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CX,  8.  86.  Bd.  CXXV,  8.  207.  —  Setschenow: 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1873.  355. 

Vorkom-  Vorkommen.    Natriumcarbonat  findet  man  häufig  in  der  Asche 

thierischer  Substanzen,  allein  dieses  stammt  dann  meist  wohl  von  der 
Verbrennung  organischer  an  Natrium  gebundener  Säuren.  Doch  kann 
nach  allem  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  es  auch  in  gewissen  thie- 
rischen Flüssigkeiten  präformirt  vorkommt,  so  namentlich  im  Blute  und 
Harne  grasfressender  Thiere  und  in  geringerer  Menge  auch  im  Blute 
der  Omnivoren.  Auch  im  Harne  der  MenBchen  treten  unter  Umständen 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  kohlensauren  Alkalien  auf,  dann  näm- 
lich, wenn  dem  Organismus  neutrale  pflanzensaure  Alkalien  einverleibt 
wurden.  Diese  erscheinen  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien  wieder, 
und  es  wird  daher  der  sonst  bei  Omnivoren  und  Fleischfressern  saure 
Harn  nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  Alkalien  bald  deutlich  alkalisch, 
eine  Reaction,  die  der  Harn  der  Pflanzenfresser  im  normalen  Zustande 
zeigt.  Auch  in  der  Lymphe  und  dem  Parotidenspeichel  des  Pferdes  will 
man  Natriumcarbonat  gefunden  haben. 

So  viele  Gründe  übrigens  für  die  Gegenwart  des  Natriumcarbonats 
im  Blute  etc.  sprechen  (vgl.  S.  61),  so  dürfen  wir  doch  nicht  verschwei- 
gen, dass  man  keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  isolirten  Znstande 
abgeschieden  und  dadurch  den  unwiderleglichsten  Beweis  für  seine  Gegen, 
wart  geliefert  hat,  sondern  es  sind  die  vorliegenden  Beweise  für  seine 
Gegenwart  theoretische  und  indirecte.    Man  schliesst  auf  die  Gegenwart 
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kohlensaurer  Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  der 


Blutasche  darin  Kohlensaure  an  Alkalien  gebunden  findet,  weil  ferner 
das  Blut  alkalische  Reaction  besitzt  und  nach  den  übereinstimmenden 
Erfahrungen  der  verschiedensten  Beobachter  Kohlensäure  in  einer  lös- 
lichen chemischen  Verbindung  enthält,  wie  dies  bereits  bei  Gelegenheit 
des  Kohleusäuregases  erörtert  wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure  an  Basen 
gebunden  im  Blute  vorkommt  und  zwar  in  alkalischer  Lösung,  so  kön- 
nen diese  Basen  selbstverständlich  nur  Alkalien  Bein ,  denn  nur  die  Ver- 
bindungen der  Kohlensäure  mit  Alkalien  sind  als  einfach  kohlensaure 
Salze  für  sich  im  Wasser  löslich  und  wenn  kohlensaure  Alkalien  im 
Blute  vorkommen,  so  wird,  da  im  Blute  neben  Kalium  immer  auch  Na- 
trium und  zwar  abgesehen  vom  Chlornatrium  in  meist  überwiegender 
Menge  vorkommt,  jedenfalls  ein  Theil  der  Kohlensäure  an  Natrium  ge- 
bunden sein.  Ein  weiterer  Grund  für  die  Annahme  kohlensaurer  Alka- 
lien im  Blute  liegt  in  dem  Resultate  der  mit  Blut  und  Blutserum  an- 
gestellten Absorptionsversuche  für  Gase.  Diesen  Versuchen  zufolge  ver- 
hält sich  eine  Lösung  von  Natriumcarbonat  gegen  freie  Kohlensäure 
ganz  analog  dem  Blutserum;  sie  nimmt  theils  Kohlensäure  chemisch  auf, 
indem  sich  Bicarbonat  bildet,  und  theils  absorbirt  sie  dieselbe  einfach 
nach  dem  Dalton-Bunsen'schen  Gesetze;  und  so  wie  man  aus  dem 
Blute  die  Kohlensäure  zum  Theil  durch  ein  indifferentes  Gas  austrei- 
ben kann,  so  verliert  auch  Natriumbicarbonat  durch  Einleiten  eines 
anderen  Gases  Kohlensäure.  So  wichtig  diese  Beobachtungen  sind, 
fto  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  phosphorsaures  Natrium 
ganz  ähnlich  verhält  und  da  nun  dieses  Salz  im  Blute  ebenfalls  enthal- 
ten ist,  so  können  selbe  keineswegs  für  sich  als  ein  Beweis  der  Gegen- 
wart kohlensaurer  Alkalien  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  aber  ist 
der  Umstand,  dass  in  dem  an  phosphorsauren  Alkalien  ärmeren  Blute 
der  Pflanzenfresser  die  Absorptionsvorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 
die  Annahme  von  kohlensauren  Alkalien  befriedigend  erklären  lässt,  da 
diese  in  der  That  in  dieser  Hinsicht  den  phosphorsauren  Alkalien  gleich  - 
werthig  sind.  Auf  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur ,  dass 
die  Blutasche  kohlensaures  Alkali  enthält,  und  dass  im  Blute  selbst  Koh- 
lensäure in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthalten  ist;  dass 
diese  Verbindung  aber  kohlensaures  Alkali  ist,  ist  durch  Induction  er- 
schlossen. Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfolgerung  auch 
noch  durch  andere  Gründe  gestützt  wird. 


Zustände   im  Organismus.     Wo  dieses  Salz  im  Organismus  Zmt&nd« 
vorkommt,  ist  es  einfach  gelöst,  allein  eine  andere  Frage  ist  die,  l£l«0rg8,n* 
ob  die  Form ,  in    der  es  namentlich  im  Blute  vorkommt ,  die  des 
einfach-,  die  des  anderthalb -kohlensauren  Natriums,  oder  endlich  die 
des    Bicarbonates    ist.     Man    muss    es    für   wahrscheinlich  halten, 
dass  im  Blute  Bicarbonat  enthalten  ist,  denn    nach  den  Versuchen 
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von  L.  Meyer  nimmt  Sodalösung  ans  einer  Kohlensäure  enthalten- 
den Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  auf,  bis  das  rückständige  Gas 
noch  etwa  1  Proc.  Kohlensäure  enthält.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten, 
bo  hält  die  Tension  der  Kohlensäure  der  chemischen  Anziehung  das 
Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Aufnahme  nicht  stattfindet.  Um- 
gekehrt wird  aber  eine  Lösung  von  Bicarbonat  an  eine  kohlensäurefreie 
Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Kohlensäuregehalt 
derselben  etwa  1  Proc.  beträgt,  bei  welchem  Punkte  wieder  Gleichge- 
wicht eintritt.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  nach  neueren  Ver- 
suchen von  SetBchenow  die  Bicarbonatbildung  als  eine  von  der  Lösnngs- 
concentration  und  vom  Drucke  abhängige  Grösse  sich  darstellt.  Für 
das  Vorkommen  von  Natriumbicarbonat  im  Blute  sprechen  auch  von 
Liebig  ermittelte  Thatsachen.  Fällt  man  Blutserum  mit  Alkohol  und 
wäscht  den  Niederschlag  vollständig  aus,  so  giebt  das  Albumin  beim 
Verbrennen  keine  alkalische  Asche  und  enthält  kein  Natron.  Leitet 
man  nun  durch  die  alkoholische  Flüssigkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt 
dieses  Kohlensäure  aus,  wie  dies  nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und 
Magnus  auch  beim  Natriumbicarbonat  der  Fall  ist.  Setzt  man  endlich 
zu  der  weingeistigen  Flüssigkeit  Quecksilberchlorid,  so  giebt  dies,  wie 
mit  Natriumbicarbonat  keinen  Niederschlag;  es  setzen  sich  aber  ge- 
rade so  wie  in  Lösungen  von  Natriumbicarbonat  nach  einiger  Zeit 
braune  Krystalle  von  Quecksilberoxychlorid  ab. 


Abat&m-  Abstammung.    Die  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren 

Alkalien  werden  selbem  jedenfalls  nur  zum  Theil  von  Aussen  mit  den 
Nahrungsmitteln  und  Getränken  zugeführt,  ein  anderer  Theil  wird  im 
Organismus  selbst  erst  gebildet,  und  zwar  durch  Verwandlung  der  Na- 
triumsalze organischer  dem  Organismus  zugeführter,  oder  in  ihm  seihst 
erst  durch  Umsetzungen  entstandener  Säuren  in  Natrium  carbonat 
durch  die  energisch  oxydirenden  Wirkungen  des  Thierkörpers.  Schon 
seit  lange  weiss  man ,  dass  bei  reichlichem  Genüsse  von  Obst ,  wie  Kir- 
schen, Erdbeeren,  Aepfeln,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilien  der 
sonst  sauer  reagirende  Harn  des  Menschen  alkalisch  werden  und  dann 
kohlensaure  Alkalien  enthalten  kann.  Alle  diese  Früchte  und  Vegeta- 
bilien aber,  die  den  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensäuren: 
vorzugsweise  Aepfelsäure,  Citronensäure  und  Weinsäure  an  Alkalien  ge- 
bunden. Wöhler,  Lehmann,  Buchheim  u.  A.  haben  gefunden,  das« 
sich  äpfelsaure,  citronensäure,  weinsaure  und  andere  organisch  -  saure 
Alkalien  dem  Organismus  durch  den  Mund  oder  in  Form  eines  Klystieres 
einverleibt ,  oder  in  die  Venen  injicirt  gerade  so  verhalten  wie  die  oben 
genannten  diese  Salze  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  machen  in  genü- 
gender Menge  eingeführt  den  Harn  alkalisch,  indem  sie  im  Organismus 
zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien 
austreten.    Es  ist*daher  klar,  dass  ein  Theil  der  im  Thierkörper  vor- 
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kommenden  kohlensauren  Alkalien  von  dieser  Quelle  stammen  wird  und 
dies  wird  am  so  einleuchtender  t  als  gerade  das  Blut  und  der  Harn 
der  Pflanzenfresser  reich  an  kohlensauren  Alkalien  sind,  während  im 
Blute  der  Omnivoren  die  kohlensauren  Alkalien  gegen  die  phosphorsau- 
ren sehr  zurücktreten  und  sie  hei  auf  ausschliessliche  Fleischdiät  gesetz- 
ten Thieren  vielleicht  ganz  fehlen  (?).  Die  kohlensauren  Alkalien  des 
Harns  der  Pflanzenfresser  stammen  daher  von  den  im  Organismus  zu 
kohlensauren  Salzen  verbrannten  pflanzensauren  Alkalien  des  Futters  her. 
Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  auch  im  Orga- 
nismus erzeugte  Säuren,  deren  es  nicht  wenige  giebt,  zur  Bildung  von 
kohlensauren  Alkalien  Veranlassung  geben  können;  indem  sie  bereits 
vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zersetzen,  bilden  sich  Salze  dieser  Säu- 
ren, die  aber  ebenso  schnell  wieder  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt 
verden,  als  sie  sich  bilden. 

Austritt.  Dass  das  im  Organismus  in  der  soeben  angegebenen  Austritt. 
Weise  gebildete  kohlensaure  Natrium  zum  Theil  durch  den  Harn  aus- 
geschieden wird,  wurde  bereits  erwähnt.  Auch  ergiebt  sich  aus  dem 
Obigen,  dass  ein  Theil  desselben  immer  wieder  zersetzt  wird,  indem 
die  frei  werdende  Kohlensaure  durch  die  Lungen  etc.  entweicht.  Eine 
ähnliche  Zersetzung  kann  möglicherweise  durch  freie  dem  Organismus 
einverleibte  Säuren  veranlasst  werden  und  ebenso  kann  jener  Theil,  der 
mit  dem  Speichel  in  den  Nahrungsschlauch  gelangt,  hier  zum  Theil  eine 
analoge  Zersetzung  erfahren ,  zum  Theil  wieder  resorbirt  werden,  und 
zum  Theil  endlich  mit  der  Darmausleerung  den  Körper  verlassen.  Ex- 
perimentelle Beweise  fehlen  aber  für  alle  diese  Möglichkeiten  noch  völlig, 
wie  denn  auch  die  Thatsache,  dass  man  die  Menge  des  im  Körper  vor- 
kommenden kohlensauren  Natriums  nicht  kennt,  es  zur  Zeit  unmöglich 
macht,  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  zu  vergleichen.  Was  von 
dem  Austritte  und  der  eventuellen  Zersetzung  des  im  Organismus  ge- 
bildeten kohlensauren  Alkalis  angeführt  wurde,  hat  natürlich  auch  für 
das  von  Aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Getränken  eingeführte  seine 
Geltung. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  Kenntnisse,  die  wir  von  den 
chemischen  Processen  im  Thierkörper,  von  dem  Gaswechsel  in  der  Re-  läj.Bedeu 
spiration,  endlich  von  dem  Einflüsse  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf  Oxy- 
dations-  und  andere  chemische  Umsetzungen  besitzen,  berechtigen  uns 
2Q  der  Annahme,  dass  die  Rolle  der  kohlensauren  Alkalien  im  Organis- 
mus eine  hervorragende  sein  müsse. 

Wenn  wir  uns  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe,  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
eben  Herd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  denken 
müssen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindungen,  die  wie  die  koh- 
lensauren Alkalien,  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften  be- 
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sitzen ,  wie  die  freien  Alkalien ,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht  voll- 
kommen neutralisirt  ist,  für  die  im  Blute  stattfindenden  Oxydationspro- 
cesse  von  höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich,  dass  zahlreiche  or- 
ganische Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich  mehr  oder 
weniger  rasch  oxydiren,  während  sie  für  sich  gegen  Sauerstoff,  auch 
gegen  erregten  sich  vollkommen  indifferent  verhalten.  So  oxydirt  sich 
Gallusäure  oder  Pyrogallusäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch  und 
wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  durch  gewöhnlichen  Sauerstoff 
nur  sehr  langsam  erfolgt.  So  löst  sich  Hämoglobin  in  Alkalien,  und  er- 
hält sich  bei  Abschlass  der  Luft  monatelang  unverändert;  läsat  man  aber 
Luft  oder  Sauerstoff  zutreten,  so  findet  sogleich  Sauerstoffabsorption  statt 
und  der  Farbstoff  wird  zerstört.  Aehnlich  verhalten  sich  andere  orga- 
nische Farbstoffe  (Chevreul,  Scherer).  Starker  Alkohol  oxydirt  sich, 
wenn  er  ein  freies  Alkali  enthält,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
färbt  sich  braun.  So  verhält  sich  Glycerin  selbst  gegen  Ozon  indifferent, 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  dieses  Agens  rasch 
in  Propionsäure  und  Ameisensäure  übergeführt  (Gorup-Besanez);  eben- 
so wird  Zucker  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  rasch  oxydirt  und  be- 
sitzt dann  eine  so  sehr  gesteigerte  Affinität  zum  Sauerstoff,  dass  er  selben 
Bogar  MHalloxyden  zu  entziehen  vermag  (Trommer'sche  Zuckerprobe). 
Letzteres  Beispiel  gewinnt  für  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadurch 
erhöhte  Bedeutung,  dass,  nach  Einführung  von  Kohlenoxydgas  in  das 
Blut,  welches,  wie  wir  später  ausführlicher  erörtern  werden,  die  Sauer- 
stoffaufnahme  ins  Blut  hindert,  der  Zucker  sich  im  Blute  in  solcher 
Menge  anhäufen  kann,  dass  er  selbst  im  Harn  erscheint  (Cl.  Bernard). 
Ebenso  schlagend  sind  für  die  Bedeutung  des  Alkalis  im  Blute  die  oben 
mitgetheilten  wichtigen  Beobachtungen  Wöhler's,  denen  zufolge  or- 
ganische Säuren  begleitet  von  alkalischen  Basen  im  Organismus  zu  koh- 
lensauren Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien  Zu&tande 
dem  menschlichen  Organismus  einverleibt,  wenigstens  zum  Theile  un- 
verändert durch  den  Harn  austreten,  oder  doch  schwieriger  oxydirt  zu 
werden  scheinen  (Piotrowsky,  Magawly).  Mit  Wöhler's  Erfahrun- 
gen würde  die  Beobachtung  im  Einklänge  stehen,  dass  die  meisten  freien 
organischen  Säuren  bei  gewöhnlicher  Temperatur /durch  Ozon  keinerlei 
Veränderung  crleidon,  während  sie  in  Gestalt  ihrer  Alkalisalze  oder  bei 
Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Ozon  meist  geradezu  zu  kohlensauren 
Salzen  verbrannt  werden  (Gorup-Besanez).  Nach  allem  ist  es  sehr 
nahe  gelegt,  eine  Function  der  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  in  der 
Vermittlung  der  Oxydationsvorgänge,  und  in  der  Bindung  der  von  Aus- 
sen eingeführten,  und  der  durch  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  und 
Organen  gebildeten  organischen  Säuren  zu  erkennen. 

Eine  andere  Function  der  kohlensauren  Alkalien  im  Blute,  die  aller- 
dings mit  obiger  in  ziemlich  naher  Beziehung  steht,  wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  Verseifung  der  Fette  und  ihre  weitere  Oxydation.  Expe- 
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rimentelle  Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismus  fehlen  bis  nun. 
Wohl  aber  lehren  von  mir  angestellte  Versuche,  dass  Fette  an  und  für 
sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während  bei 
Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Verseifung  eintritt  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt.  Demnach  dürfte  allerdings  die  durch  die  Gegenwart  von 
kohlensauren  Alkalien  vermittelte  Alkalescenz  des  Blutes  einen  bestim- 
menden Einfluss  auf  die  Verseifung  und  Oxydation  der  Fette 
ausüben.  ■  0 

Die  Annahme,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  dazu  bei- 
tragen, die  Eiweisskörper  desselben  gelöst  zu  erhalten,  gründet 
eich  darauf,  dass  Albumin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  löslich 
ist  und  dass  Alburainlösungen,  so  wie  Bie  im  Körper  vorkommen ,  stets 
alkalisch  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  zu 
sein  scheint.  Neutralisirt  man  solche  Lösungen  mit  Essigsäure  und  ver- 
dünnt stark  mit  Wasser,  so  fallt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
und  löst  sich  nun  im  Wasser  nicht  mehr  auf. 

Endlich  ist  noch,  wenn  es  sich  um  die  physiologische  Function  des 
kohlensauren  Natriums  handelt,  der  Einfluss  in  Rechnung  zu  ziehen,  den 
«ine  Gegenwart  im  Blute  auf  die  Diffusionsvorgänge  ausüben  mues; 
wenn  wir  gleich  diesen  Einfluss  nicht  genau  zu  präcisiren  im  Stande 
sind,  und  uns  dabei  nur  auf  die  Thatsache  berufen  können,  dass  die  Ge- 
genwart gewisser  Salze  in  Lösungen  die  Permeabilität  thierischer  Mem- 
brane wesentlich  modificirt. 

Inwieferne  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vermittelte 
alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  letzteren 
von  Einfluss  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin. 


Kaliumcarbonat:  K3C03. 


Kohlensaures  Kalium  wurde  im  Blute  und  im  Harne  der  pflanzen-  Vorkam- 
fressenden  Thiere  und  im  Parotidenspeichel  des  Pferdes  gefunden  und  mcn* 
acheint  auch  im  Harne  des  Menschen  und  des  Hundes  vorzukommen, 
venu  sie  sich  von  Vegetabilien  nähren. 

Alles,  was  über  die  Zustände,  Ein-  und  Austritt,  und  die  physio- 
logische Bedeutung  des  kohlensauren  Natriums  gesagt  wurde,  gilt  auch 
für  das  kohlensaure  Kalium. 


Ammoniumcarbonat:   (NH4>2  COj  und  ^rj4^j05. 

Literatur:  Marchand:  Journal  f.  prakt.  Chem.  XXXIII,  135.  — 
Thompson:  Philo«.  Magaz.  Vol.  XXX,  124.  —  Heuling:  Ueber  den 
Ammoniakgebalt  der  exspirirten  Luft.    dessen  1854.  —  L.  Thiry:  Zeit- 
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»ehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XVII,  8.  166.  — '  J.  Davy:  Edinb.  new  philog.  journ. 
Vol.  XIX,  1864.  —   Zabelin:   Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXX,  8.  54. 

—  W.  Kühue  und  Strauch:  Centralbl.  f.  die  med.  Wissensch.  1864,  S.  5*1. 
577.  —  Grouven:  Physiol.  ehem.  Futterungaversuche.  1864.  —  Lossen:  Zeit- 
schr.  f.  Biologie.  Bd.  I,  8.  207.  —  G.  Bichlmayr:  ZeiUchr.  f.  Biologie.  1865. 

—  Brücke:  Ammoniak  im  Blute.  Sitzungaber.  der  Wiener  Akad.  1868.  Ja- 
nuar. 

Vorkommen.  Spuren  von  Ammoniak,  welche  man  meist  auf  koh- 
len8fturoa  Ammonium  bezieht,  kommen,  wie  es  scheint,  ziemlich  constant 
in  der  Exspirationsluft  vor,  und  zwar  von  Menschen  undThieren  (Thiry, 
Kühne  und  Strauch,  J.  Davy,  Lossen);  allein  einerseits  sind  dieBe 
Spuren  so  gering  (nach  den  Versuchen  von  Lossen  beträgt  das  von 
einem  Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  die  Respiration  gelieferte 
Ammoniak  0*01  Grm.),  dass  sie  aus  fauligen,  in  der  Mund-  und  Ra- 
chenhöhlo  stattfindenden  Zersetzungen  recht  wohl  abgeleitet  werden 
könnten  und  anderseits  scheint  aus  den  Versuchen  von  Reuling  hervor- 
zugehen, dass  ebenso  viel  Ammoniak  ausgeathmet  wird,  als  durch  das 
Einathmen  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Organismus  gelangt. 
In  160  000  CC.  seiner  Expirationsluft  fand  Reuling  ebenso  viel  Ammo- 
niak, wie  in  dem  gleichen  Volumen  atmosphärischer  Luft. 

Spuren  von  Ammoniak,  durch  das  ausserordentlich  empfindliche 
Nessler'sche  Reagens  (freies  Kali  haltende  Jodkalium- Jodquecksilber- 
lösung),  so  wie  durch  das  noch  empfindlichere  Hämatoxylinpapier  ange- 
zeigt, hat  man  neuestens  im  Blute  nachgewiesen  (L.  Thiry,  Kühne 
und  Strauch,  Brücke).  Für  die  Präexistenz  des  gefundenen  Ammo- 
niaks im  Blute  sind  diese  Versuche  jedoch  nicht  beweiskräftig  genug. 
Auch  aus  Speichel,  aus  frischem  Hühnereiweiss  und  aus  saurem  Harne 
beobachtete  Brücke  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  das  Nessler'- 
sche Reagens  nachweisbare  Ammoniakentwickelung.  Die  Erfahrungen, 
welche  der  genannte  Physiologe  über  das  Entweichen  minimaler  Ammo- 
niakmengen ans  Ammoniaksalzen,  und  aus  alkalisch  reagirenden  Lösun- 
gen stickstoffhaltiger  Substanzen  (z.  B.  Harnstoff)  machte,  lassen  es  ihm 
selbst  räthlich  erscheinen ,  die  Frage,  ob  das  Blut  etc.  Spuren  von  Am- 
moniaksalzen  enthalte,  oder  ob  das  aus  demselben  entweichende  Ammo- 
niak Zersetzungsproduct  stickstoffhaltiger  Substanz  sei,  vorläufig  unent- 
schieden zu  lassen. 

Wo  man  überhaupt  im  Organismus  kohlensaures  Ammonium  mit 
Sicherheit  gefunden  hat,  findet  es  sich  nur  als  Zersetzungsproduct  oder 
unter  abnormen  Bildungsverhältnissen.  So  enthält  das  Blut  bei  schweren 
Krankheiten  zuweilen  kohlensaures  Ammonium,  so  namentlich  bei  Urämie 
und  in  der  Cholera.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  hier  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  seine  Entstehung  verdankt.  Dasselbe  gilt  von 
den  reiswasserartigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera,  die  meist  koh- 
lensaures Ammonium  enthalten.  Doch  liegen  bezüglich  des  Blutes  urä- 
misch gemachter  Hunde  auch  negative  Versuchsergebnisse  vor  (Kühne 
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and  Strauch).  Auch  im  frischen  Harn  kommt  kohlensaures  Ammonium 
nur  in  Krankheiten  vor,  dann  nämlich,  wenn  der  Harn  lange  in  der  Blase 
zurückgehalten  wird,  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines  reichlicher 
abgesonderten  Blasenschleims  jene  Zersetzung  zu  erleiden  beginnt,  die 
dag  Faulen  des  Harns  ausserhalb  des  Organismus  charakterisirt  und  welche 
in  der  Spaltung  des  Harnstoffs  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensaure  und 
Ammoniak  besteht.  Im  Magensäfte  will  man  bei  Krankheiten  hier  und 
da  kohlensaures  Ammonium  beobachtet  haben. 

Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörterung,  dass 
tod  einer  physiologischen  Bedeutung  des  Ammoniumcarbonats  nicht  die 
Rede  sein  kann. 

8alpetrig saures  Ammonium  —  soll  nach  Schönbein  im  Speichel  S»ipctrig- 
and  Nasenschleim  in  Spuren  enthalten  sein,  weil  diese  Secrete,  mit  verdünnter  JSminiuin. 
reiuer  Schwefelsäure  angesäuert,  Jodkaliumkleister  bläuen  und  weil  der  Speichel, 
mit  Kalihydrat  behandelt,  Ammoniak  entwickelt.  Auch  im  Hanl  will  Schön- 
bein salpetrigsaures  Ammonium  nachgewiesen  haben  und  zwar  durch  die  Beob- 
achtung, dass  der  Buckstand  mit  Kali  versetzten  Harns  mit  Schwefelsäure  Jod- 
kaliumstärke  bläuende  und  Indigosolutiou  entfärbende  Dämpfe  liefert.  Zum 
Tollgültigen  Beweise  sind  diese  Reactionen  ungenügend  und  was  den  Speichel 
betrifft,  von  Meissner  auch  bereits  anders  gedeutet  und  auf  Wasserstoffsuper- 
oxyd bezogen  (Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Cheni.  Bd.  LXXXVI,  8.  151. — 
Meissner:  Ber.  über  die  Fortschr.  der  Anat.  u.  Physiol.  im  J.  1862,  8.  253). 

Calciumcarbonat:  CaC03. 

Vorkommen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  findet  sich  kohlen  sau-  Vorkom- 
rer  Kalk  sehr  häufig  als  Bestandteil  und  zwar  bei  den  Infusorien  be-  mon 
ginnend  bis  hinauf  zu  den  Cephalopoden.  Derselbe  tritt  bei  den  Wirbel- 
losen in  Gestalt  von  Ablagerungen  in  verschiedene  Körpertheile  auf  und 
zwar  vorzugsweise  gern  im  Bindegewebe.  Diese  Ablagerungen  erfolgen 
entweder  in  die  Substanz  der  thierischen  Zellen membran,  oder  erfüllen 
die  Elementarorgane  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Pseudomorphosen  des 
Mineralreichs  die  ursprüngliche  Substanz  gänzlich  verdrängen,  aber 
ihre  Form  beibehalten.  Im  Wesentlichen  aus  Calciumcarbonat  bestehen 
oder  solches  enthalten:  die  Kalknadeln  der  Polypen,  die  kalkige  Achse 
der  Coralliden ,  der  Panzer  einiger  Infusorien,  die  erdigen  Ablagerungen 
in  der  äusseren  lederartigen  Haut  der  Echinodermen,  die  Kalkdeposita 
innerer  Organe  und  das  Skelett  der  Holothurion ,  die  elliptischen  Kalk- 
körperchen  einiger  Entozoen,  die  Muschelschalen,  Schneckengehäuse  und 
Kalknadeln  bei  Mollusken,  die  Kalkschalen  bei  Acephalen,  Cephaloporen 
and  Cephalopoden,  einige  Crustaceenpanzer  und  endlich  die  Perlen,  welche 
letztere  fast  nur  aus  Calciumcarbonat  bestehen. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  Calciumcarbonat  normal: 
ah  Bestandteil  der  Eischale  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien, 
der  Knochen  und  Zähne,  des  Harns  der  pflanzenfressenden  Thiere,  des 
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Farotidenspeichels  der  Pferde,  endlich  im  inneren  Gehörorgan  des  Men- 
schen die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei  nie- 
deren Wirbelthieren  findet  es  sich  häufig  in  Gestalt  kalkiger  Ablagerun- 
gen, so  bei  Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  und 
auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbelsaule  an  der  Austrittsstelle  der  Spinal- 
nerven. Calciumcarbonat  ist  endlich  ein  Bestandteil  gewisser  patholo- 
gischer thierischer  Produote,  vieler  Concretionen ,  der  Ossifikationen, 
der  verkreideten  Tuberkel  u.  a.  m. 

Zu.uude  Zustände  im  Organismus.    Calciumcarbonat  ist  im  Körper  theils 

nnu?r0a>m~  gelöst,  theils  ungelöst  und  abgelagert.  Gelöst  findet  es  sich  zunächst 
im  Harn  und  Speichel  der  Pflanzenfresser.  Fragt  man ,  wodurch  es  in 
diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhalten  wird,  so  hat  man  sich  daran  zu  er- 
innern, dass  Calciumcarbonat  zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich 
aber  in  Wasser,  welches  Kohlensäure  enthält,  auflöst.  Es  ist  daher 
mindestens  wahrscheinlich,  dass  an  seinem  Gelöstsein  freie  Kohlen- 
säure ihren  Antheil  hat.  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich ,  dass  ge- 
wisse organische  Substanzen  in  Lösung  gleich  dem  Zucker  die  Fähig* 
keit  besässen,  es  aufzulösen.  Das  im  festen  Zustande  abgelagerte  ist 
theils  amorph,  theils  krystallisirt.  Krystallisirt  tritt  es  bei  höheren 
Wirbelthieren,  namentlich  im  häutigen  Labyrinth,  die  Otolithen  bil- 
dend, auf,  ausserdem  im  Parotidenspeichel  des  Hundes,  im  Harn  der 
Pflanzenfresser  sich  als  Sediment  abscheidend,  endlich  in  kalkigen  Ab- 
lagerungen der  Reptilien,  Frösche,  einiger  Fische  u.  s.  w.  In  patholo- 
gischen Concretionen  des  Menschen  kommt  es  nur  selten  krystallisirt 
und  dann  gewöhnlich  in  unausgebildeten  Formen  vor.  Die  Krystallform 
ist  rhomboedriach.    Mit  Säuren  brausen  die  Krystalle  auf. 

Oute  Abbildungen  vergl.  bei  Bobin  et  Verdeil  PI. II.  Fig. 2  (Otoconie), 
PI.  III.  Fig.  2  (aua  Pferdeharn),  PI.  IV  (aus  Hunde  -  Parotidenspeicliel).  Ferner 
Funke  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  I.  Fig.  1,  2  u.  3. 

Abatam-  Abstammung.    Ein  Theil  des  im  Thierorganismus  vorkommenden 

muDR-  Calciumcarbonats  stammt  jedenfalls  von  Aussen  und  gelangt  als  doppelt 
kohlensaures  Calcium  mit  dem  Trinkwasser  und  als  einfaches  Carbonat 
zum  Theil  auch  wohl  mit  vegetabilischen  Speisen  fertig  gebildet  in  den 
Organismus.  Dies  gilt  besonders  vom  Menschen.  Allein  bei  den  Pflan- 
zenfressern wird  jedenfalls  ein  grosser  Theil  des  Calciumcarbonats,  das 
wir  im  Harn  derselben  in  so  reichlicher  Menge  antreffen,  erst  im  Or- 
ganismus selbst  erzeugt  und  zwar  aus  mit  dem  Futter  in  den  Körper 
gelangenden  Calciumsalzen  organischer  Säuren,  die  in  selbem  in  Car- 
bonat umgesetzt  werden.  Endlich  kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden,  dass  unter  gewissen  Umständen  im  Organismus 
durch  Wechselzersetzung  kohlensaurer  Alkalien  mit  Calciumsalzen  koh- 
lensaures Calcium  gebildet  werden  könne. 


Digitized  by  Google 


Anorganische  Bestandteile.  —  Kohlensaures  Magnesium.  91 

Austritt.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  nur  ein  Theil  des  dem  Or-  Auatritt, 
ganismus  von  Aussen  zugeführten  Calciumcarbonats  denselben  als  sol- 
ches wieder  verläset.  So  scheint  namentlich  das  vollkommene  Fehlen 
desselben  im  Harn  des  Menschen  darauf  hinzudeuten,  dass  hier  das  mit 
den  Nahrungsmitteln  und  Getränken  in  den  Organismus  gelangende, 
schon  im  Blute  durch  die  phosphorsauren  Alkalien  in  Calciumphosphat 
umgesetzt  wird,  wofür  auch  eine  von  Liebig  angeführte  Thatsache 
spricht.  Wenn  man  nämlich  einer  Auflösung  von  Calciumcarbonat  in 
kühlensäurchaltigem  Wasser,  welche  mit  so  viel  Brunnenwasser  ver- 
dünnt ist,  dass  kohlensaures  Kalium  oder  Natrium  darin  keinen  Nieder- 
schlag bewirkt,  auch  nur  die  kleinste  Menge  von  phosphorsaurem  Na- 
trium zusetzt,  so  entsteht  sogleich  eine  bleibende  Trübung  von  Cal- 
ciumphosphat. Dass  bei  den  Pflanzenfressern  die  Ausscheidung  des 
Calciumcarbonats  vorzugsweise  durch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  be- 
deutende Gehalt  desselben  an  diesem  Salze. 


Physiologische  Bedeutung.  Ob  Calciumcarbonat  au  irgend  JJj^J1^;- 
»flchem  vitalen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gäuzlich  unaufgeklärt.  Es  tung.  *" 
bnu  daher  auch  vorläufig  von  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nicht  die  Rede  sein.  Es,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht,  als 
Erhärtungstnaterial  für  wichtig  zu  halten,  weil  es  ein  Bestandteil  der 
Knochen  ist,  hiesse  aussprechen,  dass  diese  Wirkung  von  einem  anderen 
Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte,  wofür  gerade  bei  den 
Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beimischung  des  kohlen- 
sauren Calciums  zum  phosphorsauren  die  Festigkeit  des  Knochens  ge- 
steigert werde,  ist  nicht  bewiesen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  da- 
gegen hat  es  als  überwiegender  Bestandteil  der  Schalen  der  Mollus- 
ken etc.  unzweifelhaft  diese  Bedeutung,  was  keines  weiteren  Beweises 
bedarf. 

Magnesiumcarbonat:  MgC03. 

Vorkommen.  Dieses  Salz  begleitet  das  Calciumcarbonat  mehr 
oder  weniger  constant  in  den  kalkigen  Ablagerungen  der  Wirbellosen  mea' 
und  in  jenen  thierischen  Concretionen ,  die  vorwiegend  aus  kohlensauren 
Erden  bestehen.  Es  ist  ferner  im  Harn  der  Pflanzenfresser  nachgewie- 
sen, dagegen  erscheint  seine  Gegenwart  in  den  Knochen  mindestens 
zweifelhaft.  Auch  in  menschlichen  Harnsteinen  will  man  es  einige  Male 
gefunden  Haben.  Doch  kommt  es  im  Ganzen  ziemlich  spärlich  vor.  Da 
die  Gräser  und  die  Pflanzen  überhaupt,  welche  den  Pflanzenfressern  zur 
Nahrung  dienen,  Magnesium  fast  nur  an  Phosphorsäure  gebunden  ent- 
halten, während  durch  ihren  Harn  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
kohlensaurem  Magnesium  austreten,  so  scheint  ein  Theil  des  letzteren  erst 
im  Organismus  gebildet  zu  werden.    Es  wäre  möglich,  dass  das  aus  den 
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Vegetabilien  stammende  pflanzen  saure  Caleium  sich  im  Organismus  mit 
Magnesiumphosphat  in  Calciumphosphat  nnd  pflanzensaures  Magnesium 
umsetzte,  welches  in  Magnesiumcarbonat  verwandelt  durch  den  Harn 
austreten  würde,  eine  von  Lehmann  ausgesprochene  Ansicht,  die 
durch  die  Armnth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an  phosphorsauren 
Erden  eine  Stütze  erh&lt. 

Im   Uebrigen  gilt  Alles,  was  beim    Calciumcarbonat  angeführt 
wurde. 

Natriuraphosphate: 
Na,,  PO,  —  Na,HP04  —  NaH2P04. 

Literatur:  Liebig:  Clietn.  Briefe  Bd.  II,  S.  891  IT.  —  Lehmann: 
Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  2te  Auflage  Bd.  I,  S.  409,  u.  Bd.  III, 
8.  197  u.  f.  f.  —  Ferner  I.e.  Heidenhain  und  Meyer  I.e.  —  Schöffer  I.e. — 
W.  Preyer  1.  c.  —  Sertoli:  Med.  chem.  Untersuchungen,  Heft  3.  8.  351.  — 
E.  Bischoff:  Zeitschr.  f.  Biologie.  III.  309. 

Sämmtliche  Verbindungen  des  Natriums  mit  Phosphorsäure  sind  in  Wasser 
löslich.  Die  Verbindungen  NajPC^  und  Na<jHP04  reagiren  alkalisch.  Das 
saure  Salz  NaHaP04  reagirt  sauer. 

vorkom-  Vorkommen.    Phosphorsaure  Alkalien  scheinen  ein  Bestandtheil 

aller  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebe  ohne  Ausnahme  zu  sein.  Im 
Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  phosphorsaures  Kalium, 
während  im  Serum  die  Natriumsalze  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  überhaupt  vorkommenden  Phosphorsäure  wohl  an  Natrium  gebun- 
den ist.  Auch  von  dem  Vorkommen  des  phosphorsauren  Natriums  gilt,  was 
beim  kohlensauren  Natrium  über  die  Schwierigkeit  angeführt  wurde,  überall 
zu  entscheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Organismus  verbunden 
ist.  Das  Vorkommen  phosphorsaurer  Alkalien  ist  mit  Sicherheit  cou- 
statirt  und  auch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  constatiren,  nicht 
so  aber,  ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in 
ihren  löslichen  Verbindungen  nur  an  Kalium,  oder  nur  an  Natrium ,  oder 
an  beide  Metalle  gebunden  ist,  da  fast  überall  boido  zusammen  vor- 
kommen. Die  Analyse  der  Asche  kann  nur  dann  bestimmte  Aufschlüsse 
geben,  wenn  das  eine  Metall  vollständig  oder  doch  nahezu  fehlt;  ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Säuren  und  Basen 
immer  verschiedene  Möglichkeiten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  aus  wei- 
ter oben  angeführten  Gründen  die  Zusammensetzung  der  Asche  niemals 
einen  bindenden  Beweis  für  die  Verbindungsformen  ihrer  Bcstandtheile 
im  unzerstörten  Organismus  abgeben  kann.  Gelingt  es,  aussen  thieri- 
schen Flüssigkeiten  durch  blosses  Abdampfen  die  fraglichen  Salze  kry- 
stallisirt  zu  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie 
als  solche  ursprünglich  schon  vorhanden  waren. 

Mengenverhältnisse.  Einige  Angaben  über  die  relativen  Mengen 
phosphorsaurer  Alkalien  in  verschiedenen  Geweben  und  Flüssigkeiten 
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pflanzenfressender  and  fleischfressender  Thiere  werden  einen  Fandamental- 
unterschied  in  dem  Verhältnisse  der  phosphorsauren  Alkalien  zu  den  übri- 
gen anorganischen  Bestandteilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  später 
noch  zurückkommen  werden. 

In  100  Thln.  Asche  sind  enthalten: 

Rindsblut  Schafblut  Schweineblut  Menschenblnt 

Phosphorsäure  .  .  .   5  06    .  .    5  21    .  .   12  29    .  .  1110 

Natron                      1300    .  .  13*33    .  .     762    .  .  927 

Kali  5  60    .  .    529    .  .  22*21    .  .  11*24 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Blutasche  der  Grasfresser 
ansehnlich  ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  ist,  wie  jene  der  fleisch- 
fressenden Thiere.  Noch  reicher  an  phosphorsauren  Salzen  ist  die  Blnt- 
asche  der  körnerfressenden  Thiere.  So  hat  man  in  der  Asche  des  Hühner- 
blotes  26*62  Proc.  Phosphorsäure  und  27*34  Proc.  Alkalien  gefunden. 
Dagegen  ist  die  Blutasche  der  grasfressenden  Thiere  reicher  an  Kohlen- 
säure. Die  Omnivoren  stehen  in  der  Mitte.  Es  erscheint  übrigens  nicht 
gerechtfertigt,  die  in  der  Asche  des  Blutes  gefundene  Phosphorsäure,  so  wie  es 
geschehen  ist,  ohne  Weiteres  auf  phosphorsauro  Alkalien  zu  berechnen, 
da  nach  den  Versuchen  yon  Sertoli  der  grösste  Theil  der  in  der  Asche 
des  Blutserums  von  grasfressenden  Thieren  gefundenen  PhosphorBäure 
Ton  dem  Lecithin:  einem  phosphorhaltigen  organischen  Bestand  theil 
des  Blutes  stammt.  Insofern e  man  auch  bei  dem  Blute  von  Fleischfressern 
diesen  Einfluss  des  Lecithins  nicht  in  Rechnung  zog,  erscheinen  auch  für 
dieses  die  berechneten  Werthe  zu  hoch. 

Zustände  im  Organismus.  Die  phosphorsauren  Alkalien  Zustand«? im 
können  im  Organismus  ihrer  bedeutenden  Löslichkeit  halber  nicht  an-  UrKmni*luu"' 
ders  als  gelöst  vorkommen.  Eine  weitere  Frage  aber  ist,  in  welchen 
Süttigungs formen  sie  vorkommen.  Es  sprechen  viele  Grunde  dafür, 
dass  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  Nag  II  PO4  und  das  saure 
Salz  NaHjPO*  sind,  wobei  jedoch  die  Möglichkeit  des  Vorkommens 
der  Verbindung  Naa  PO4  nicht  ausgeschlossen  ist.  Pyro-  und  metaphos- 
phorsaures  Natrium  findet  man  wohl  in  den  Aachen,  allein  hier  wird  es 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf  die  beiden  obigen  Verbindungen 
unzweifelhaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls  ist  das  Salz  Na^HPO^  Dina- 
triumhydrophosphat  das  verbreitetste.  Im  Allgemeinen  sind  die 
phosphorsauren  Alkalien,  wenn  wir  vom  Blute  absehen,  hauptsächlich  in 
lauer  reagirenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  bo  im  Harne,  im  Muskcl- 
safte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen. 

Abstammung.    Den  grasfressenden  Thieren  werden  durch  ihre  Ai»«tam- 
Nahrung  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugeführt,  um  den  mui,s* 
geringen  Gehalt  ihres  Blutes  an  diesen  Salzen  zu  erklären.    Der  Gehalt 
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der  PH.inzennahrunp  au  Phospborsäure  and  an  Alkalien  ist  annähernd 
der  des  Blutes  der  pflanzenfressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den 
Körnerfressern  nnd  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zwei- 
fel, dass  die  phosphorsauren  Salze  des  Thierorganisraus  von  der  Nahrung 
stammen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsanren  Alka- 
lien als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
durch  Wechselzersetzung  phosphorsaurer  alkalischer  Erden  mit  Alkali- 
salzen entstehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
dafür  doch  jeder  Beweis;  dagegen  lässt  der  grosse  Reichthum  der  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  anderer  Gewehe  an  phosphorsaurem  Kalium  uud 
Chlorkalium,  während  im  Blute  Chlornatrium  uud  phosphorsaures  Natrium 
constant  vorkommen,  nicht  bezweifeln,  dass  von  dem  Blute  aus  Kalium- 
nnd  Natriumsalze  nicht  in  jenem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  im  letzteren 
enthalten  sind ,  nach  den  Muskeln  und  anderen  Gewehen  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdies,  dass  in  den  Binnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kaliumsalze  erhalten,  bo  ist 
es  klar,  dass  das  für  die  Integrität  ihres  Blutes  nöthige  phosphorsaure 
Natrium  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  werden  müsse  und  dies  könnte 
allerdings  durch  Umsetzung  des  phosphorsauren  Kaliums  mit  dem  Chlor* 
natrinm  der  Nahrung  in  phosphorsaures  Natrium  und  Chlorkalium  ge- 
schehen. Es  würde  sich  hieraus  zugleich  die  Notwendigkeit  eines 
Kochsalzzusatzes  zur  Nahrung  in  jenen  Fallen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Kochsalz  zu  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte  (vgl.  8.  78). 

Abtritt.  Austritt  aus  dem  Organismus.  Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Dann. 
Bei  den  fleischfressenden  Thieren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsanren 
Alkalien  ist,  treten  diese  vorzugsweise  durch  den  Harn  aus.  Nach  den 
von  E.  Bischoff  am  Hunde  angestellten  Versuchen  betragt  die  Phosphor- 
säureausgabe  im  Koth  gewöhnlich  nur  Vis  der  Gesammtausgabe  und  ist 
in  der  Kothasche  an  Calcium,  Magnesium  und  Eisen  gebunden ;  im  Harn  der 
grösste  Theil  an  Alkalien.  Durch  die  Producte  des  Stoffumsatzes,  welche 
Säuren  darstellen:  durch  die  Harnsäure,  Hippursäure  und  Schwefelsaure, 
letztere  stammend  von  dem  Schwefel  der  Eiweisskörper  uud  ihrer  Deri- 
vate, wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein  Theil  seiner  Basis  entzogen, 
ein  entsprechender  Theil  der  damit  verbundenen  Phosphorsäure  wird 
frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagirende  Salz  wird  neutral,  oder 
nimmt  saure  Reaction  an.  Hieraus  erklärt  sich  das  Vorkommen  von 
saurem  phosphorsaurem  Natrium:  NaH*P04,  im  Harn  zur  Genüge.  Da 
aber  eine  durch  Phosphorsäure  saure  Flüssigkeit  die  Eigenschaft  be- 
sitzt ,  Calciumphosphat  und  Magnesiumphosphat  aufzulösen ,  so  enthält 
der  durch  Phosphorsäure  saure  Harn  der  Fleischfresser  und  Omni- 
voren stets  phosphorsaure  Erden,  die  auf  diesem  Wege  ausgeschieden 
werden.    Anders  bei  den  Grasfressern;  hier  finden  sich  nur  sehr  wenig 
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phosphorsaure  Salze  im  Harn,  obigeich  sie  in  ihrer  Nahrnng  stets  phos- 
phorsaure Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erdsalzen  zugeführt  er- 
halten. Die  organisch-sauren  Salze  der  alkalischen  Erden,  welche  sie 
verzehren,  werden  in  ihrem  Leibe  znm  Theil  jedenfalls  mit  den  phosphor- 
saaren  Alkalien  in  phosphorsaure  Erdsalze  nnd  in  kohlensaure  Alkalien 
umgesetzt.  Letztere  werden  dnreh  den  Harn  ausgeschieden,  erthei- 
len  ihm  die  eigenthümlichc  Beschaffenheit,  die  den  Harn  der  Pflanzen- 
fresser charakterisirt  und  werden  dadurch,  dass  sie  ihre  Basen  ganz 
ähnlich  dem  phosphorsauren  Natrium  mit  der  Uippursäure  und  Schwefel- 
saure theilen  müssen,  zu  sauren  kohlensauren  Alkalien,  die  ein  der 
Menge  der  freien  Kohlensäure  entsprechendes  Losungsvermögen  für 
kohlensaure  Erdsalze  besitzen;  wir  finden  daher  die  im  Blute  gebildeten 
kohlensauren  Erden,  insofern  sie  nicht  in  phosphorsanre  umgesetzt  sind, 
im  Harne  der  Pflanzenfresser  wieder,  wo  sie  duroh  die  freie  Kohlensaure 
gelöst  sind,  sich  aber  mit  dem  Entweichen  der  letzteren  beim  Stehen  des 
Harns  als  Sedimente  abscheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensäure  enthaltende  Flüssigkeit  besitzt  aber  für  phosphorsaure  Erd- 
ulze  kein  erhebliches  Lösnngsverinögen ;  es  können  daher  dieselben  auch 
nicht  im  Haine  der  Grasfresser  in  bemerklicher  Menge  gelöst  sein.  Die 
diesen  Thieren  durch  die  Nahrung  zngeführte  Phosphorsaure  tritt  grössten- 
teils in  der  Form  von  Calcium  -  und  Magnesiumphosphat  durch  den 
Darm  ans.  Dies  machen  nachstehende  Analysen  der  anorganischen 
Htstandtheile  des  Harns  und  der  Fäces  von  Pferden  und  Kühen  an- 
schaulich. 

Nach  Abzug  des  Kochsalzes  enthalten: 

Harn  Fäces 


(Pferd) 

(Kuh) 

(Pferd) 

(Kuh) 

Kali    ...  . 

.  28*97  . 

.  56  74    .  . 

.  v9*33  . 

.  1715 

Natron     .    .  . 

•    ~~~  • 

.    131  . 

.    .    061  . 

.  630 

Kohlensäure  .  . 

.  27  28  . 

.  3104  . 

• 

.    1-74  . 

.    .    522  . 

.  7*31 

Bittererdo     .  . 

.    4-22  . 

.    4-09  . 

.    .    203  . 

.  4-50 

Eisenoxyd     .  . 

.    0-79  . 

.    031  . 

,    .    203  . 

.  334 

Schwefelsäure  . 

.    648  . 

.    4-63    .  . 

.    392  . 

.  3*23 

Kieselerde    .  . 

■  • 

•  • 

.    .  59  96  . 

.  4100 

Phosphorsäure  . 

•  • 

•  • 

.    .    792  . 

.  17-05 

100-00 

10000 

10000 

100-00 

Physiologische  Bedeutung.     Die  allgemeine  Verbreitung  der  Physioiogi 
pbosphorsauren  Alkalien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Vorkom-  Jü£g.Bed<" 
men  in  den  Haupternährungsflüssigkeiten  lässt  von  vornherein  an  einer 
hervorragenden   physiologischen  Bedeutung    derselben    nicht  zweifeln. 
Worin  aber  diese  Bedeutung  besteht  und  welche  Functionen  durch  die 
Gege.nw.rt  der  phophorwuren  Alkalien  vermittelt  werden,  iet  noch 
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grösstentheils  unaufgeklärt.  Die  Verhaltnisse  ihres  Vorkommens,  ihrer 
Zustände,  ihrer  Umsetzungen  u.  8.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
wenig  mehr. 

So  ist  es  in  hohem  Grade  bemerkenswerth ,  dass  überall,  wo  in  den 
Geweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorsaure  Alkalien  vorkommen, 
die  demnach  an  dieser  sauren  Reaction  mindestens  ihren  Antheil  haben. 
Dieses  Vorkommen  von  sauren  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Geweben 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsauren  Salze  doch  nur 
durch  das  Blut  erhalten  können,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosphorsaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  Räthsel  giebt 
allerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  Geweben  organische  Säuren  er- 
zeugt werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutralen  oder  basi- 
schen phosphorsauren  Salze  bemächtigen  und  sie  dadurch  in  saure  Salze 
verwandeln.  Bedenkt  man,  dass  alle  gewebsbildendeu  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten,  dass  alle 
Ernährungsflüssigkeiten  phosphorsaure  Alkalien  enthalten ,  ja  dass 
dieselben  selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsfähig  sind,  niemals 
fehlen ,  so  wird  man  daraus  wohl  schliessen  dürfen ,  dass  sie  zur 
Gewebshildung  unentbehrlich  sind  und  man  wird  auch  die  Beobachtung 
C  Schmidt' s,  nach  welcher  eich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organe 
von  Thieren,  in  welchen  später  kohlensaures  Calcium  bei  Weitem  vor- 
wiegt, anfangs  eine  gewisse  Menge  von  phosphorsauren  Salzen  ansam- 
melt, in  diesem  Sinne  deuten  müssen.  Zu  demselben  Schlüsse  drängt 
auch  die  Tbatsache,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  pflanzenfressender 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsauren  Salzen  gefunden  werden,  wie 
das  Fleisch  der  Fleischfresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Blut 
der  ersteren  sehr  arm,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist.  Es  mus8  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
durch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.  Andererseits  deutet  die  An- 
häufung der  phosphorsauren  Salze  in  einzelnen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  Dottern  üseigkeit,  auf  eine  be- 
sondere Beziehung  zu  jenen  wichtigen  Gebilden.  Es  ist  in  dieser  Be- 
ziehung interessant,  dass  Nerven  ihre  Lebenseigenschaften  in  einer  mehr- 
procentigen  Lösung  phosphorsaurer  Alkalien  lange  und  vorzugsweise  gut 
erhalten  (Ludwig).  In  den  Geweben  kommen  die  phosphorsauren  Alka- 
lien als  saure  Salze  vor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  der  Asche 
derselben  die  phosphorsauren  Salze  meist  als  metapbosphorsaure  findet. 
Die  Gewebshildung  erfolgt  demnach  unter  Mitwirkung  einer  freien  Säure 
und  scheint  von  der  Gegenwart  einer  solchen  und  namentlich  von  der 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  abhängig  zu  seih ,  denn  wir  besitzen  keine 
Anhaltspunkte  dafür,  dass  in  dem  Bildungsprocesae  der  Gewebe  die 
Phosphorsäure  durch  eine  andere  Saure  ersetzt  werden  könne. 

Andere  aber  vorhält  es  sich  mit  dem  Blute.  Hier  scheint  nach 
Allem,  was  wir  darüber  bereits  angeführt  haben,  Bildung  und  Func- 
tion  an    die    Gegenwart    eines    vorwaltenden    Alkali?    geknüpft  zu 
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sein    and    dass    es    dabei    auf   die    Natur    der    mit    dem  Alkali 
verbundenen  Säure  nur   insoferne   ankommt,    als   durch    selbe  das 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  That- 
sache,  dass  das  Blat  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  einerlei  Be- 
schaffenheit besitzt  und  seine  Functionen  in  gleicher  Weise  von  Statten 
gehen,  trotzdem  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  vorzugsweise  kohlen- 
saures und  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  enthält.  Wenn 
der  Mensch  sich  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhält  sein  Blut  anstatt  der 
phosphorsauren  Alkalien  hauptsächlich  kohlensaure  und  sein  Harn  nimmt 
die  Beschaffenheit  des  Harnes  pflanzenfressender  Thiere  an.    Allein  die 
Functionen  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lungen 
erleiden  dadurch  durchaus  keine  Störung.     Der  Ausspruch  Liebig's, 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  ausgesprochen,  anfänglich  leb- 
fuft  bestritten:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkalien 
*ich  gegenseitig  vertreten  können  und  bei  den  Functionen  des  Blutes 
die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insoferne  in  Betracht  kommen, 
als  sie  in  ihren  Eigenschaften  als  basische  Salze  mit  den  kohlensauren 
übereinstimmen,  ist  nicht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
neueren  Versuchen  über  die  Gase  des  Blutes  und  über  das  Verhalten  der 
phoaphorsauren  Alkalien  gegen  Kohlensäure,  auf  welche  wir  bereits  wei- 
ter oben  Bezug  nahmen,  volle  Bestätigung  erhalten.    Die  chemische  An- 
nehang, welche  das  Blut  auf  Kohlcnsäuregas  ausübt  ,  und  durch  welche 
W  Gaswechsel  vermittelt,  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von  den 
phosphorsauren  und  den  kohlensauren  Alkalien  t  welche  das  Blut  enthält, 
»  wie  Alles,  was  wir  über  die  im  Blute  bei  Gegenwart  vorwaltenden  Al- 
kalis stattfindenden  und  durch  selbes  vermittelten  Oxydationen  S.  86  an- 
geführt haben,   sich  auch  auf  die  phosphorsauren  Alkalien  des  Blutes 
^ziehen  lässt. 


nie«  u.  s.  w. 


Kaliumphosphate:  K3P04  —  K2HP04  —  KH2P04. 

Literat. u  r :  J.  Ranke:  Centralbl.  f.  d.  med.  WiBseim-h.   1865,  8.  577. 
VgL  im  l'ebrigen  die  Literatur  unter  Chlorkali  um. 

Vorkommen.  Alles  von  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren  Alka-  Vorkom- 
men weiter  oben  Gesagte  bezieht  sich  natürlich  anch  auf  das  phosphorsaure 
Kalium,  von  dem  namentlich  die  Sättigungsformen  K2HPO4  und  KH2 
^Ot  im  Thierorganismus  nachgewiesen  sind.  Wohl  überall  ist  das  phos- 
pborsaurc  Kalium  von  phosphorsaurem  Natrium  mehr  oder  weniger  be- 
reitet, vorherrschend  aber  sind  die  Kaliumsalze  überhaupt  und  namentlich 
aoeh  das  phosphorsaure  Kalium  in  den  Blutkörperchen,  dem  Eidotter  und 
"a  Fleische.  Saures  Kaliumphosphat  bedingt  neben  Milchsäure  die  saure 
Reaction  des  Muskelsaftes. 

Wir  verweisen  im  Uebrigen  auf  das  bei  Gelegenheit  des  phosphor- 
waren Natriums  Gesagte.    Alles  was  dort  über  Zustände,  Ein-  und  Aus- 

v  Qorap.Baaanes,  fhf Biologische  Chemie.  7 
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tritt  und  physiologische  Bedeutung  angeführt  wurde,  hat  für  das  phos- 
phorsaure Kalium  vollkommene  Geltung.  Dass  es  in  Wechselwirkung  mit 
Chlornatrium  im  Organismus  wenigstens  zum  Theil  in  Chlorkalium  und 
phosphorsaures  Natrium  umgesetzt  werde,  nahen  wir  schon  weiter  oben 
erörtert.  Erwähncnswerth  ist  die  von  J.  Ranke  ermittelte  Thatsache, 
dass  das  saure  Kaliumphosphat  bei  seiner  gesteigerten  Anhäufung  im 
Muskel  (künstlich  durch  Einspritzen  in  die  Muskelcapillaren)  die  Mus- 
kelerregbarkeit herabsetzt,  gleichzeitig  aber  erhöhte  Erregbarkeit  des 
peripherischen  Nervensystems  hervorruft.  Es  zählt  demnach  zu  den 
sogenannten  „ermüdenden"  Stoffen. 


Calciumphosphat. 
Neutrales:  Ca,"2P04.  —  Saures:  Ca"H42P04. 

> 

Literatur:  Boussingault:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIX ,  322. —  Va- 
lentin: Repert.  für  Anat.  u.  Physiol.  1838.  306.  — Prout:  Philo«.  Transact.  1822. 
365,  u.  8chweigg.  Jouru.  Bd.  XLVI,  287.  —  Chossat :  Gaz.  med.  de  Paris  1 841». 
208.  —  JH.  Bence  Jones:  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XV,  pag.  8  bis  15.— 
Diakouow:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1867,  8.  673.  —  Bob  in  et  Ver- 
deii:  AU.  de  Chim.  anal.  PL  EL.  Fig.  4.  PI.  III.  Fig.  1. 

Vorkom-  Vorkommen.     Calciumphosphat  findet  sich   in   allen  Geweben 

mon'  und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme,  wenn- 

gleich in  einigen  nur  spurenweise.  In  grösserer  Menge  ist  es  vorzugs- 
weise in  den  Knochen  und  Zähneu  enthalten;  Knochen  und  Zähne  sind 
seine  Hauptdepots ;  sie  enthalten  über  a/.,  ihres  Gewichtes  Calciumphos- 
phat Auch  in  Ossifikationen,  Incrustationen  und  Concretionen  finden 
sich  grössere  Mengen.  So  besteht  namentlich  die  Rinde  fast  aller 
grösseren  Harnsteine  aus  Calciumphosphat  und  bildet  zuweilen  in  ge- 
schichteten Harnsäure-  und  Maulbeersteinen  einzelne  dieser  Schiebten 
oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  denjenigen  Harnsteinen,  welche  sich 
um  einen  aus  einem  fremden  Körper  bestehonden  Kern  anlagern,  ist  Cal- 
ciumphosphat gewöhnlich  der  Hauptbestandteil.  Wir  wollen  endlich  be- 
züglich des  Vorkommens  des  Calciumphosphnts  noch  hervorheben,  dass  alle 
histiogenetischen  organischen  Stoffe:  die  Eiweisskörper  und  ihre  Deri- 
vate, sowie  die  Gewebe  selbst,  chemisch  isolirt,  d.  h.  von  allen  fremdar- 
tigen Stoffen  nach  Möglichkeit  befreit,  beim  Verbrennen  immer  noch 
eine  geringe  Menge  Asche  hinterlassen,  die  vorzugsweise  aus  Cahinin- 
phosphat  besteht.  Eine  Ausnahme  hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  nur  das  elastische  Gewebo. 

Zuit&ndoim         Zustände  im  Organismus.     Hei  weitem  der  grösste  Theil  des 
orffanMuu».  Calciumphosphats  ist  im  festen  Zustande  in  den  Knochen  und  Zähnen 
abgelagert  und  zwar,  in  der  Form  des  neutralen  Salzes  von  der  Formel 
Ca/'  2  PO4.    Auch  in  anderen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nägeln, 
Kbucn  u.  s.  w.,  ist  es  in  fester  Gestalt  enthalten.    Allein  nicht  nur  alle 
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Gewebe  enthalten  dieses  Salz,  sondern  aach  die  thierischen  Flüssigkeiten ; 
in  diesen  aher  kann  es,  insoferne  die  Flüssigkeiten  keine  festen  Theile 
sospendirt  halten,  nur  gelöst  vorkommen.  Da  aber  dieses  Salz  in  Was- 
ser vollkommen  unlöslich  ist,  so  fragt  es  sich,  wodurch  es  in  den  thieri- 
schen Flüssigkeiten  gelöst  wird.  Wenn  wir  uns  daran  erinnern,  dass  nach  den 
meisten  Beobachtern  (bezüglich  gegenteiliger  Angaben  vgl.  w.  u.)  alle 
Albnminstoffe ,  somit  die  Ilauptbestandtheile  der  Ernährungsflüssigkeiten, 
so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt,  immer  noch  etwas  hauptsächlich 
aus  neutralem  Calciumphosphat  (früher  als  basisch-phosphorsaurer  Kalk 
bezeichnet)  bestehende  Asche  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme 
gefuhrt,  dass  es  in  den  thierischen  Ernährungsflüssigkeiten  an  diese  Al- 
bominstonc  chemisch  gebunden  und  in  dieser  Verbindung  in  Wasser  löslich 
sein  müsse.  Dafür  sprechen  auch  mehrere  von  Lieb  ig  hervorgehobene  That- 
aachen,  auf  die  wir  an  einem  anderen  Orte  eingehen  werden.  Ueberdies 
wissen  wir,  dass  organische  Säuren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze, 
so  namentlich  Kochsalz  in  wässeriger  Lösung,  endlich  auch  freie  Kohlen- 
säure etwas  dieses  Salzes  aufzulösen  vermögen.  Phosphorsaure  Alkalien  uud 
freie  Kohlensäure  finden  sich  aber  im  Blute  und  in  diesem  sowie  in  allen 
thierischen  Flüssigkeiten  überdies  auch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Kochsalz.  In  manchen  Geweben  wie  im  Fleischsafte  endlich  saure  phos- 
phorsaure Alkalien,  Milchsaure  und  andere  organische  Säuren. 

Im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls Calciumphosphat  vorfindet,  ist  es  jedenfalls  als  saures  Salz, 
Ca"Ht2P04,  enthalten,  welches  an  und  für  sich  in  Wasser  löslich  ist. 
Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern ,  keine  freie  Säure  ausser 
Kohlensäure  enthält,  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien,  enthält  er  auch 
nur  wenig  Calciumphosphat  und  selbes  meist  nur  suspendirt  und 
sedimontirend.  Dass  sich  aus  dem  Harn  zuweilen  Sedimente  von  kry- 
Btallinischem  Calciumphosphat  abscheiden  und  dass  man  auch  im  Eiter 
cariöscr  Knochen,  sowie  in  gewissen  Concretionen  wie  es  scheint  das  neu- 
trale Salz  in  Krystallen  abgelagert  gesehen  haben  will, "sei  hier  erwähnt. 
Bemerkenswerth  ist  auch  die  von  Bence  Jones  gemachte  Beobach- 
tung, dass  im  Menschenharne  krystallisirtcs  saures  Calcinmphosphat 
sich  ausscheidet,  wenn  man  Chlorcalcium  zum  Harne  setzt,  oder  auch 
wohl  nur  die  Säure  vorsichtig  abstumpft.  Auch  durch  passende  Diät  und 
Arzneien:  Kalkwasser,  kohlensaures  Kalium  u.  s.  w.  kann  bewirkt  werden, 
dass  sich  dieses  Salz  in  Krystallen  ausscheidet. 

Abstammung.  Es  ist  durch  die  thatsächlichen  Verhältnisse  be-  Abstam- 
wiesen,  dass  der  grösste  Theil  deB  im  Thierkörper  vorkommenden  Cal-  mnu*- 
ciumphosphats  ihm  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  gleichgültig, 
ob  die  Nahrung  Fleischnahrung  oder  vegetabilische  ist;  so  auffallend 
«lies  auf  den  ersten  Blick  in  Berücksichtigung  der  grossen  Menge  des 
Calcium phosphats  im  Knochensysteme  erscheint,  so  hat  doch  gerade 
für  dieses  Boussingault  dnreh  eine  seiner  werthvollen  Untersuchungen 
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gezeigt,  dass  bei  zum  Theil  mit  Kartoffeln  gefutterten  Schweinen  in  allen 
Fällen,  wo  das  Calciumphosphat  der  Nahrung  nicht  hinreichte,  um 
die  Zunahme  desselben  in  den  Knochen  bei  der  Entwickelung  der  Thiere 
zu  erklären,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon  enthielt,  d&BS 
noch  ein  Ueberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Excreraenten  wieder- 
fand.   In  der  ersten  Periode,  wo  die  Thiere  das  gewöhnliche  gemischte 
Mastfutter  erhielten,  enthielt  die  Nahrung  weit  grössere  Mengen  von 
Calciumphosphat  als  der  Organismus  aufnahm,  erst  als    nur  Kartof- 
feln gefüttert  wurden,  Hess  sich  die  Zunahme  desselben  in  den  Kno- 
chen nicht  mehr   von   der  Nahrung  allein  ableiten;  allein  das  mit 
den  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eine  zur  Deckung  des  Aus- 
falls vollkommen  genügende  Menge.    Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
bei  Fleischnahrung  sich  die  Verhältnisse  noch  viel  günstiger  gestalten 
müssen,  da  das  Fleisch  so  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist  und  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Calciumphosphat  enthält.     In  Bezug  auf 
die  Entwickelung  gesäugter  Thiere   ist  das  Vorwiegen  des  Calcinm- 
phosphats  in  der  Asche  der  Milch  beraerkenswerth.     Immerhin  aber 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  ein  wenn  auch  geringer  Antheil  des  im  Thier- 
organismus vorkommenden  CalciumphoKphats  in  selbem   erst  gebildet 
wird.   Bereits  S.  95  wurde  erwähnt,  dass  die  organisch-sauren  Calciuni- 
sälze,  welche  die  Pflanzenfresser  verzehren,  in  ihrem  Leibe  in  Calcium- 
carbonat umgesetzt,  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  der  Nahrung 
in  Calciumphosphat  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen   können,  sowie 
dass  eine  derartige  wenigstens  theilweise  Zerlegung  wahrscheinlich  er- 
scheint.   Diese  Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreichen 
Versuchen  Valentin's,  die  zeigten,  dass  nengebildete  Knochen  reicher  an 
Calciumcarbonat  sind,  der  erst  allmählich  in  Calciumphosphat  umgewandelt 
wird.  Endlich  lehrt  dies  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Gehalt  unbebrüte- 
ter  Eier  an  Calciumphosphat  ein  viel  geringerer  ist,  wie  der  des  entwickelten 
Embryos.  Da  das  im  Dotter  enthaltene  phosphorreiche  Lecithin  sich  nach 
Diakono  w's  Untersuchungen  bald  unter  Abspaltung  von  Glycerinphosphor- 
säure  und  Phosphorsäure  zersetzt,  da  ferner  der  Hühnerfötus  in  seinen  Kno- 
chen immer  mehr  Calciumphosphat  enthält,  als  sich  davon  im  Ei  fin- 
det, das  Lecithin  aber  im  Dotter  von  einer  in  Alkohol  und  Aether  lösli- 
chen Calcinm Verbindung  begleitet  ist,  so  ist  die  Ansicht  Diakonow's, 
dass  das  Calciumphosphat  der  Fötusknochen  zum  Theil  vom  Lecithin  ab- 
stamme, der  Beachtung  werth.    Diakonow  meint  aber  überdies,  dass 
auch  die  weitere  Knochenentwickelung  auf  Kosten  des  Lecithins  statt- 
finde, da  er  auch  in  der  Zahnpulpe  und  in  den  Knochen  von  jungen 
Thieren  Lecithin  und  die  oben  erwähnte  Calcinmverbindung  nachwies. 

Auftritt.  Austritt  aus  dem  Organismus.    Da  die  Fäces  die  unlöslichen 

Aschenbestaudtheile  der  Nahrung  enthalten,  so  ist  es  klar,  dass  durch 
den  Darm  eine  nicht  geringe  Menge  von  Calciumphosphat  ausge- 
schieden wird,  das  aber,  insofern  es  von  den  Nahrungsresten  stammt, 
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kein  assimilirter  Bestand  t  heil  des  Organismus  gewurden  war.  Das  in 
löslicher  Form  mit  den  Nahrungsmitteln  in  don  Organismas  gebrachte 
Calcium phosphat  jedoch,  oder  das  im  Organismus  löslich  gewordene,  wird  bei 
Fleischfressern  und  Omnivoren  jedenfalls  zum  grössten  Theile  durch  die  Nie- 
ren ausgeschieden.  Sein  Gelöstsein  im  Harn  der  Fleischfresser  ist  bedingt 
durch  den  Gehalt  desselben  an  freier  Säure.  Bei  den  Pflanzenfressern 
dagegen  finden  wir  nur  geringe  Mengen  von  Erdphosphaten  im  Harn;  hier 
ist  das  Hauptausscheidungsorgan  für  diese  Salze  der  Darin,  wie  bereits 
Seite  95  gezeigt  wurde. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des  l'hyiioiop 
Calci  um  phosphats  in  den  Knochen  ist  klar;  es  bedingt  hier  durch  tung. 
seine  Verbindung  mit  der  leimgebenden  Substanz  den  eigentümlichen 
Consistenzgrad  der  Knochen.  Dafür  spricht,  dass  überall  da,  wo  dem 
Organismus  entweder  nicht  genug  Calciumphosphat  zugeführt  wird, 
oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salzes  stattfindet,  Knochenerwei- 
chung eintreten  kann.  Daher  die  Knochenerweichung,  welche  man  zu- 
weilen in  der  Schwangerschaft,  während  des  Zahnens  der  Kinder  beob- 
achtet; bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die  Entwickelung 
des  Fötus,  der  es  bedingt,  dass  hier  im  Harn  oft  kaum  Spuren  von 
Calciumphosphat  gefunden  werden,  und  dass  Knochenbrüche  bei  Solchen 
sehr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.  Bei  Kindern  fällt  aus  demselben 
Grunde,  wegen  des  grossen  Verbrauchs  an  Calciumphosphat  zur 
Kntwickelung  dos  Zahngewebes  die  Rhachitis  häufig  mit  dem  Zahnen 
zusammen.  Das  constante  Vorkommen  des  Calciumphosphat»  in  allen 
Geweben  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigentlich  ge- 
websbildenden  Materien,  wie  Albumin,  leiragebender  Substanz  u.  s.  w.,  sowie 
auch  seine  Ablagerung  in  die  Elemcntarorgane  gewisser  Gewebe  unter  ge- 
wissen pathologischen  Verhältnissen  giebt  uns  einen  deutlichen  Fingerzeig, 
dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Holle  bei  der  Bildung  und  Entwickelung 
aller  Gewebe  spielen  müsse.  Worin  aber  diese  Rolle  besteht,  ist  uns 
noch  gänzlich  unbekannt 

t 

Magnesiumphosphat:    Mg3"  2  PO*. 

Literatur:  v.  Bibra:  Chem.  Untersuch,  über  die  Kuneheii  und  Zähne, 
kliweinfurt  1844.  — CG.  Lehmann:  Zoockemie.  Heidelb.  1858,  S.  429  u.  ff. — 
Kehlossberger :  Versuch  einer  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  u.  Heidelberg  1856, 
8.  77  u.  ff. 

Vorkommen.   Magnesiumphosphat  findet  sich  ebenso  wie  Calcium-  vorkom- 
phosphat  in  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  gewöhn-  men' 
üch  aber  in  weit  geringerer  Menge.    Eine  Ausnahme  hiervon  macht,  so 
▼iel  bis  jetzt  bekannt  ist  ,  das  Fleisch  und  die  Thymusdrüse,  in  welchen 
der  Gehalt  an  Magnesiumphospbat  jenen  an  Calciumphosphat  weit  über- 
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trifft.  Magnesiumphosphat  folgt  dem  Calciumphosphat  auch  in  die  Concre- 
mente,  die  übrigens  zuweilen  vorherrschend  oder  ausschliesslich  aus  ersterem 
Salze  bestehen,  gewöhnlich  aber  ist  Magnesium  als  Ammonium-Doppelsalz 
darin  enthalten.  Verhältnissmassig  reich  an  Magnesiumphosphat  hat 
y.  Bibra  die  Zähne  der  Pachydermen  gefunden  und  derselbe  Chemiker 
fand  auch  die  von  Berzelius  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache 
bestätigt,  dass  die  Knochen  der  pflanzenfressenden  Thiere  mehr  Mag- 
nesiumphosphat enthalten,  wie  die  der  fleischfressenden. 

Die  Verbindung  Mg"lLi2P04  findet  sich  meist  als  Sediment  im 
Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern 
leben  und  ist  auch  in  einigen  Goncretionen  beobachtet.  Zuweilen  tritt 
sie  krystallisirt  auf,  so  im  Kaninchenharn  und  scheidet  sich  auch  aus  dem 
Uarn  noch  gesäugter  Kälber  beim  Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit 
Allantoin  in  wohlausgebildeten  Krystallen  aus.  (Gute  Abbildungen  fin- 
den sich  bei  Robin  et  Verdeil:  Atl.  PI.  II,  Fig.  1  (aus  Kaninchenharn.) 
PI.  X.  Fig.  1.  (Kaninchenharnsediment).  Auch  beim  Menschen  und  bei 
Hausthieren  hat  man  Krystalle  von  Magnesiumphosphat  im  Eiter,  in  der 
Flüssigkeit  von  pathologischen  Cysten,  in  den  hydropischen  Flüssigkeiten 
der  Pleura  und  deB  Peritoneums,  an  der  Oberfläche  cariöser  und  necro- 
tischcr  Knochen  und  in  einigen  Concretionen  aufgefunden. 

Zusuude.  Zustände  im  Organismus.    Sowie  Calciumphosphat  ist  auch  das 

Magnesiumphosphat  im  Organismus  theils  im  festen  Zustande,  wie  in 
den  Knochen,  Zähnen  und  Concretionen,  abgelagert,  theils  kommt  es  in 
den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  vor.  Wir  müssen  uns  hier  seine  Lo- 
suug  durch  dieselben  Momente  bewirkt  denken,  die  wir  schon  hei  Gele- 
genheit des  Calciumphosphats  angeführt  haben.  Das  Gelöstsein  im  Haru 
ist  stets  von  der  Gegenwart  freier  Säure  abhängig. 

Abutam-  Abstammung.     Von  dieser  gilt  ebenfalls  grösstentheils  das  bei 

Gelegenheit  des  Calciumphosphats  Gesagte.  Das  Magnesiumphosphat  ge- 
langt in  den  Organismus  durch  die  Nahrung,  welche,  gleichviel  ob  pflanz- 
licher oder  thierischer  Natur,  genug  davon  enthält,  um  den  Bedarf  des 
Organismus  zu  decken.    Namentlich  sind  die  Körnerfrüchte  reich  daran. 

Austritt  Austritt  aus  dem  Organismus.    Die  Ausscheidungsorgane  für 

das  Maguesiumphosphat  sind  dieselben  wie  jene  für  Calciumphosphat: 
Nieren  und  Darm.  Es  ist  aber  jedenfalls  auffallend,  dass  in  den  Excre- 
mentcu  pflanzenfressender  Thiere  die  Menge  des  Magnesiuraphosphats 
jene  des  Calciumphosphats  weit  überwiegt  und  dass  auch  bei  rein  thic- 
rischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excrementen  in  bedeutender  Menge 
auftritt.  Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Chylusgefässe 
ein  grösseres  Resorptions vermögen  für  Calciumphosphat  wie  für  Mag- 
nesiumphosphat besitzen,  wobei  man  namentlich  auch  auf  die  bei  Pflan- 
zenfressern so  häufigen  Darmconcretionen  hinwies,  die  fast  nur  aus 
phosphorsaurera  Ammonium-Magnesium  bestehen,  ja  oft  gar  kein  Calcium 
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enthalten.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  diese  Erscheinung  durch  den 
Umstand  bedingt  ist,  dass  überall  da,  wo  Maguesiumphosphat  mit  Ammo- 
niak in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche  sogleich  zu  erwähnende 
Doppelverbindung  bildet  und  dass  im  Darmcanal,  wo  die  Bedingungen  zur 
Bildung  dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bil- 
dung derselben  kommt ,  die ,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich, 
dann  natürlich  nicht  mehr  resorbirt  werden  kann.  Durch  den  Harn  wird 
Maguesiumphosphat,  durch  die  freie  Säure  des  HarnB  gelöst  ausge- 
schieden. Bei  Pflanzenfressern,  deren  Harn  übrigens  nicht  selten  schon 
trübe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  bereits  ausge- 
schiedenes Magnesiumphosphat  bedingt 

Physiologische  Bedeutung.     Um  unnütze  Wiederholungen  zu  PhywnioKi- 
vermeiden ,  verweisen  wir  auf  das  beim  Calciumphosphat  Gesagte.    Dies  tun«.  w 
kann  alles  auch  auf  das  Magnesiumphosphat  bezogen  werden. 

Magnesium -Am  moniumphosphat. 
Mg"(NH4)P04  -|-  611,0. 

Diese  Verbindung ,  so  wie  sie  zuweilen  im  Thierkörper  vorkommt ,  tritt  in 
wolilausgebildeten  Kry  stallen  auf,  die  in  der  Regel  ziemlich  gross  und  von  aus- 
gezeichneter Schönheit  sind.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind 
Combinationen  des  rhombischen  verticaleu  Prismas  der  Grundform  »  P  mit 
im  uiakro-  oder  brachydiagonalen  Flächenpaar  und  drei  entsprechenden  gleich- 
namigen horizontalen  Prismen.  Gute  Abbildungen  mikroskopischer  Formen 
ünden  sich  bei  Funke:  Atlas  Taf.  XVII,  Fig.  5,  und  Robin  et  Verdeil: 
Atlas  PI.  VII,  Fig.  1  u.  2,  PI.  VIII,  Fig.  1. 

Die  Krystalle  lösen  sich  in  allen  Säuren,  selbst  Essigsäure  sehr  leicht  auf, 
von  Alkalien  werden  sie  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Magnesium-Ammoniumphosphat  ist  kein  Normalbe-  Vorkom- 
standtheil  des  Organismus,  obgleich  es  sich  unter  bestimmten  Bedingun- 
gen häufig  genug  darin  findet.  Vor  Allem  bildet  os  nicht  selten  Sedi- 
mente im  alkalischen  Harn  und  fast  jeder  Harn  setzt  solche  ab,  wenn 
w  zu  faulen  beginnt.  Uebcrhaupt  ist  diese  Verbindung  constanter  Be- 
gleiter aller  thierischen  Fäulnissvorgäuge,  und  wird  daher  auch  in 
den  Excrementen  bei  fauliger  Zersetzung  derselben  angetroffen.  Be- 
sonders häufig  finden  sich  diese  Krystalle  in  den  Excrementen  Typhus- 
kranker,  auch  in  den  exculcerirten  Darmgeschwüren  selbst  und  in  typhös 
infiltrirten  Mesenterialdrüsen  hat  man  sie  aufgefunden.  Im  Urin  Schwan- 
gerer bildet  sich  nicht  selten  an  der  Oberfläche  eine  aus  organischer 
Materie  bestehende  Haut,  die  zahlreiche  Krystalle  des  Doppelsalzes  ein- 
schließet (Kyestein).  Im  Pferdeharn  findet  man  solche  Krystalle  besonders 
häufig.  Endlich  bildet  diese  Verbindung  einen  Bestandtheil  zahlreicher  thio- 
nacher  Concretionen.  So  bestehen  die  Darmsteiue  bei  Pflanzenfressern 
vorzugsweise  daraus.  In  dem  Darmstein  eines  Fuhrmannspferdes  fand 
F.Simon  81*11  Procent  Magnesium -Ammoniumphosphat  in  einer  Con- 
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cretion  des  Wurmfortsatzes  eines  Ochsen  Würz  er  850  Proc.  Auch  in 
Blasensteinen ,  häufiger  aber  noch  in  den  Nierensteinen  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  kommt  diese  Verbindung  vor,  gewöhnlich  von  Cal- 
ciumphosphat  begleitet;  zuweilen  aber  auch  mit  Harnsäure,  harnsauren 
Salzen  und  Calciumoxalat  abwechselnde  Schichten  bildend. 

Dieses  Salz  entsteht  erst  im  Organismus,  wenn  sich  in  selbem  aus  irgend 
welcher  Ursache  Ammoniak  entwickelt,  welches  sich  sofort  mit  dem  überall 
vorkommenden  Magnesiumphosphat  zu  diesem  Doppclealze  vereinigt.  Zu- 
weilen entsteht  es  aber  erst  ausserhalb  des  Organismus,  so  beim  Alkalisch- 
werden des  schon  längere  Zeit  gelassenen  Harns.  Indem  nämlich  der 
Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfällt,  nimmt  beim  Stehen 
der  sauer  gelassene  Harn  allmählich  alkalische  Rcactiou  an  und  ein  Theil 
des  Ammoniaks  fallt  mit  dem  Magnesiumphubphat  verbunden  als  Doppel- 
verbindung nieder.  Hieraus  erklärt  sich  das  constantc  Vorkommen  die- 
ser Krystalle  bei  der  Fäulniss  thieriseher  Stoffe,  wobei  Ammoniak  er- 
zeugt wird. 

pathoioBi-  Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Verbindung  kann  nach 

tuug.         dem  Erwähnten  nicht  die  Rede  sein,  eher  von  einer  pathologischen; 

allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.  Alkalische  Reaction  des 
frisch  gelassenen  Harns  und  wirkliche  Sedimente  dieser  Verbindung,  die 
mit  freiem  Auge  betrachtet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen,  deuten  auf  Lei- 
den der  Blase  oder  des  Rückenmarks.  Ks  ist  ferner  von  ärztlieber  Wich- 
tigkeit, dass  das  Trinken  stark  alkalischer  Mineralquellen,  wie  z.  B. 
des  Vichy-WasBers,  nicht  selten  derartige  Harnsedimente  hervorruft. 
Donuc  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeitigo  Htügige  Gebrauch  der 
Badccur  zu  V  i  c  h  y  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  Amnioniuin- 
Maguesiumphosphat  bestehenden  Blasensteins  veranlasste. 

Ammonium -Natri  um  phosphat: 
Na(NH4)HP04  +  411,0. 

Vorkom-  Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Nonnalbestandtheil  des  Thierorga- 

nismus, und  wir  erwähnen  sie  nur  deshalb,  weil  sie  sich  zuweilen  beim 
Abdampfen  des  gefaulten  Harns,  oder  wenn  der  Harnstoff  sich  überhaupt 
zu  zersetzen  beginnt,  ausschoidet. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  säulenförmig  mit  schwach  geneigter  End- 
flache  und  geringer  Abstumpfung  der  spitzeren  Kanten  des  Prismas  »P  der 
Grundform ,  sowie  der  Combinatiunskanteii  dieses  letzteren  mit  der  scliiefeu 
Kudfläche.  In  Wasser  und  8äuren  sind  die  Krystalle  leicht  löslich,  und  ver- 
wandeln sich  beim  Erhitzen  in  meta  phosphorsaures  Natrium. 

Schwefelsaure  Alkalien:  K2S04  und  Na-j  S04. 

Literatur:  C.  G.  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiolog.  Chemie.  Leipz.  1*50. 
2.  Aufl.  8.  410.  —  Robin  et  Verdeil:  Traite  de  Chim.  anat.  et  physiolog. 
T.  II.  p.  272.  278. 
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Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  schei-  Vorkom- 
nen  sich  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewehen  zu  finden.  mou* 
Eine  Ausnahme  machen  Milch,  Galle  und  Magensaft,  wo  sie  gänzlich 
fehlen,  doch  folgt  daraus,  dass  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Asche 
gefunden  werden,  noch  keineswegs,  dass  sie  iu  der  uuzerstörteu  Suhstanz 
»uch  bereits  enthalten  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Stoffe  geben  bei  der  Einäscherung  Schwefelsäure,  die  in  kohlensauren 
and  anderen  Alkalisalzen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sich  vereinigen 
kann.  Demungeachtet  sprechen  aber  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafür,  dass 
geringe  Mengen  von  Kaliumsulfat  und  Natriumsulfat  in  der  That  im  Blute 
und  andereu  Flüssigkeiten  präformirt  enthalten  sind.  Mit  Bestimmtheit 
ist  die  Gegenwart  löslicher  schwefelsaurer  Salze  im  Harn  dargethan,  in 
welchem  sie  ohne  vorgängige  Zerstörung  der  organischen  Substanz  durch 
die  gewöhnlichen  Reagentien  nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  ferner 
bemerkenswerth ,  dass  nach  den  Versuchen  von  Bibra  die  Knochen  der  . 
Fische  und  Reptilien  nicht  unbedeutende  Mengen  von  schwefelsauren 
Alkalien  enthalten.  Wir  haben  keine  Gründe  dafür,  uns  die  schwefel- 
sauren Alkalien  im  Organismus  anders  als  einfach  gelöst  zu  denken. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  angesehen  Wer-  Abfttam- 
den,  dass  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Organismus  und  nament-  mun8 
lieb  in  seinen  Excreten  finden,  nur  zum  Theil  von  Aussen  stammen. 
Obgleich  dem  Thierkörper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
schwefelsaure  Alkalien  zugeführt  werden,  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  dio  Mengen  derselben,  die  auf  diese  Weise  durch- 
schnittlich in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich- 
tige und  sogleich  zu  erörternde  Gründe  für  die  Annahme,  dass  ein  Theil 
«ler  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werde 
and  zwar  durch  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen  organischen 
Körperbestandtheile  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verlässt.  Demnach  erscheinen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  als  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose. 

Austritt.  Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptsächlich  durch  Amtritt, 
den  Harn  ans  dem  Körper  ausgeschieden.  Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
and  durchschnittlich  durch  den  Harn  entleert  wird,  zwischen  150  bis 
2*50  Gnn.  Dass  nun  aber  diese  Schwefelsäure  nicht  ausschliesslich  von 
den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt,  wird 
dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Einführung  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren  Salzen  eine  Zu- 
nahme erfahrt,  sondern  auch  durch  die  Einführung  von  Schwefelverbin- 
dungen, deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  worden 
*»nn;  durch  den  innerlichen  Gebrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schwefel- 
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antiraon  u.  dgl.  m.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach 
der  Abstammung  der  schwefelsauren  Salze  im  Harn  ist  die  von  den  zu. 
verlässigsten  Beobachtern  wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  die 
Schwefelsäureausscheiduug  durch  den  reichlichen  Genuas  von  Fleisch 
ganz  entschieden  vermehrt  wird,  während  sie  bei  vorwaltend  vegeta- 
bilischer Nahrung  sinkt.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  mit  dem 
Fleische  eine  bedeutende  Menge  von  schwefelhaltigen  Albuminstoffen 
in  den  Organismus  gelangt,  so  wird  man  für  diese  Thatsache  kaum 
eine  andere  Deutung  finden  wie  die,  dass  der  mit  den  Albuminstoffen 
des  Fleisches  verbundene  Schwefel  im  Blute  allmählich  zu  Schwefelsäure 
oxydirt  und  als  solche  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  ausgeschie- 
den werde.  Dass  diese  Ausscheidung  die  saure  Reaction  des  Harns  der 
Fleischfresser  zum  Theil  bedingt,  indem  die  im  Organismus  gebildete 
Schwefelsäure  sich  in  die  vorhandenen  Basen  der  anderen  Harusalze  theilt 
und  dadurch  saure  Salze  entstehen,  wurde  bereits  S.  94  erwähnt.  Die 
obige  Deutung  der  Schwefelsäurevermehrung  im  Harn  nach  FleischgeuusB 
wird  endlich  auch  dadurch  gestützt,  dass  dieselbe  mit  einer  Vermehrung 
des  Harnstoffs  Hand  in  Hand  geht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Laveran  und  Millen  werden  von 
Aussen  dem  Organismus  einverleibte  schwefelsaure  Alkalien  nur  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grösseren  Dosen  genommen 
wurden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aus  resorbirt  und  durch 
den  Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  Darm  gelangen,  hier  zu  Schwefelmetallen  reducirt 
werden  kann.  Dies  wird  namentlich  ausser  directen  Versuchen  durch  die 
bekannte  Thatsache  bewiesen,  dass  die  schwarz  bis  schwarzgrün  gefärbten 
Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben  Ferro- 
carbonat  (kohlensaurem  Eisenoxydul)  schwofelsaure  Alkalien  enthalten  , 
ihre  Färbung  ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 

phjftioiofti-  Physiologische  Bedeutung.   Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich, 

u!ueB  °"  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  wenigstens  zum  Theil  nur  die  Bedeu-  , 
tuug  von  Auswürflingen  haben.    Wenn  ihnen  ausserdem,  was  übrigeus 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
zukommt,  so  ist  diese  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt. 


U nter8chwefligsaure  Alkalien:  K2Sj03  und  Na-jS^Oj. 

Literatur:  Schmiedeberg:  Arch.  d.  Heilkunde  VIII,  422.  —  Sertoli: 
Ghz.  med.  ital.  -  loinb. ,  1«69.  —  Istituto  phisiologico  di  Pavia.  1869.  11  Giuguo. 

vorkom-  Vorkommen:  Unterschweflige  Säure  soll  an  Basen  gebunden  nach 

den  Untersuchungen  von  Schmiedeberg  im  Harne  von  Katzen  und  Hun- 
den vorkommen;  im  Harne  der  ersteren  Thicrc  wie  es  scheint  constant. 
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in  jenem  der  Hunde  nach  Fleischfutterung  mindestens  häufig.  Auf  Zusatz 
von  starken  Säuren  scheidet  sich  aus  derartigem  Harne  hei  gewöhnlicher 
Temperatur  allmählich,  rasch  heim  Erhitzen  Schwefel  aus,  ohne  Entwicke- 
lang von  Schwefelwasserstoff.  Beim  Zersetzen  des  Harns  mit  Phosphor- 
säure oder  Schwefelsäure  konute  Schmiedehe rg  die  Entwickelung 
schwefliger  Säure  wahrnehmen.  Aus  dem  Harne  wurde  das  Bleisalz  der 
antersch wenigen  Säure*  dargestellt  und  dieses  in  das  Ammonium-  und  in 
das  Baryuinsalz  verwandelt.  Sertoli  dagegen  bezweifelt  das  Vorkommen 
der  unterschwefligen  Säure  im  Hundeharn  und  glaubt,  dass  es  sich  um 
eine  schwefelhaltige  orgauische  Säure  handle. 

Calciumsulfat:  Ca"  S04. 

Literatur:  Bobin  et  Verdeil:  Traite"  d.  Chün.  auat.  et  physiol.  T.  11. 
p.  27i».  —  A.  Hilter:  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  VI.  S.  166. 

Vorkommen.  Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  der  Gyps  unter  norma-  Vorkom- 
len  Bedingungen  in  höheren  thierischen  Organismen  vorkommt  Man 
will  ihn  im  Blute,  im  pancreatischen  Safte,  in  den  Excrcmenten  und  in 
rhachitischen  Knochen  gefunden  habon,  allein  diese  Angaben  sind  mit 
Vorsicht  aufzunehmen,  da  es  wahrscheinlich  ist,  dass  da,  wo  hier  Calcium- 
sulfat gefunden  wurde,  es  sich  erst  durch  mannigfache  Zersetzungsvor- 
gänge  gebildet  hatte.  Auch  als  Bestandtheil  gewisser  Gallensteine  wurde 
es  angegeben. 

Dagegen  scheint  es  bei  niederen  Thierclassen  ziemlich  häufig  vor- 
zukommen. So  fand  es  Hilger  als  Bestandtheil  der  Holothurienhaut,  im 
Tunicatenufantel  bei  PhaUusien,  Salpen  etc.  Auch  in  den  Knorpeln  des 
Skeletts  der  S quälen  wurde  es  aufgefunden. 


d.  Säuren. 

Von  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  zwei  als  Bestand- 
theilo  thierischer  Organismen  in  Betracht  und  auch  diese  nur  in  sehr 
untergeordneter  Weise,  nämlich  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 

Chlorwasscrstof fsäurc:  HCl. 

Literatur  :'Bödeker  und  Troschel:  Ber.  d.  Ak.  d.  Wisaensch.  z.  Ber- 
lin. 1854.  8.  468.  —  Lehmann:  Zoochemie.  8.  36.  u.  29.  —  C.  Schmidt: 
Die  Verdauungssäfte  u.  8.  w.  8.  46.  —  Elsässer:  Die  Magenerweichung  der 
Säuglinge.  1846.  —  de  Luca  und  Panceri:  Ann.  des  ncienc.  nat.  V.  8er. 
T.  VUI,  p.  82. 

Vorkommen.  Die  Gegenwart  freier  Salzsäure  ist  bis  jetzt  im  Vorkom- 
Magcnsafte  des  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge-  men* 


108  Zweiter  Abschnitt.  —  Chera.  Bestandteile  iL  Thierkürpers. 

than.  Ausserdem  wurde  sie  von  Bödeker  und  Tr  ose  hei  in  dem 
Speicbeldrüsensocret  von  Doliutn  Gdfea  neben  freier  Schwefelsäure  auf- 
gefunden. Dagegen  konnten  bei  einer  späteren  Untersuchung  de  Lucs 
und  Panceri  wohl  Schwefelsäure,  aber  keine  freie  Salzsäure  nach- 
weisen. Im  Magensäfte  mit  Knochen  gefütterter  Hunde  fand  Lehmann 
0-098  bis  0'132  Proc.  freie  Salzsäure,  C.  Schmidt  im  speichelfreien 
Magensafte  von  Hunden  03347  Proc,  im  speichclhaltigen  0*2337  Proc, 
im  Magensaft  des  SchafeB  01231,  in  jenem  des  Menschen  0  020  Proc. 
Die  tägliche  Secretion  würde  sich  nach  demselben  Beobachter  beim  Men- 
schen auf  3'392  Grauimes  belaufen.  Im  Speicheldrüsensecret  von  Dolium 
Galea  (einer  Schneckenart  Siciliens)  fanden  Bödeker  und  Troschel  0*4 
Proc.  freier  Salzsäure. 

Zustande.  Zustände  im  Organismus.    Es  ist  darüber  nichts  Sicheres  be- 

kannt. 

Abstammung.  Es  ist  gewiss,  dass  die  Salzsäure  erst  im  Orga- 
nismus erzeugt  wird  und  es  ist  ebenso  gewiss,  dass  es  die  Chlormctallc 
sind,  welche  sie  liefern,  namentlich  aber  Chlornatriura.  Durch  welche 
chemische  Processe  sie  aber  in  Freiheit  gesetzt  wird,  ist  noch  gänzlich 
unaufgeklärt. 

Auaritt  Austritt.    Die  im  Magensaft  vorhandene  freie  Salzsäure  verlässt 

den  Organismus  keinenfalls  als  solche.  Nimmt  man,  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  an,  dass  die  freie  SalzHÜure  vom  Chloruatriuin  stamme,  ao 
werden  durch  die  Zerlegung  dieses  Salzes  entsprechende  Mengen  von 
Natrium  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  dem  alkalischeu  Pancreassecret  und 
der  alkalischen  Galle  in  den  Darm  gelangen;  tritt  daher  die  Salzsäure 
mit  dem  Speisebrei  in  den  Darm,  so  muss  sie  notwendigerweise  hier 
wieder  neutralisirt  werden. 

K^'ie' Bedim  Physiologische  Bedeutung.     Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 

tuug.  dasB  der  freien  Salzsäure  eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  in 
der  Function  des  Magensaftes  zukommt.  Dies  würde  allein  schon  aus 
dem  constanten  Vorkommen  derselben  im  Magensafte  und  aus  der  That- 
sache  hervorgehen,  dass  für  die  verdaue uden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salzsäure  nur  durch  die  im  Magensäfte  ebenfalls  häufig,  aber 
keineswegs  constant  vorkommende  Milchsäure  einigermaassen  vertreten 
werden  kann.  Es  sprechen  aber  noch  unzweideutigere  Gründe  für  einen 
Antheil  der  Salzsäure  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Vor  Allem 
die  Beobachtung,  dass  das  Verdauungsvermögen  des  Magensaftes  durch 
Sättigung  der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  aufgehoben  wird, 
so  wie  es  andererseits  durch  Zufügen  kleiner  Mengen  freier  Salzsäure 
wieder  hergestellt  werden  kann;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  neu- 
traler wässeriger  Auszug  der  Magenschleimhaut  für  sich  keine  künst- 
liche Verdaunngsflüssigkeit  darstellt,  wohl  aber,  wenn  einige  Tropfen 
Salzsäure  zugesetzt  werden.    Dass  durch  die  Salzsäure  das  Lösung  3- 
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Ter  mögen  des  Magensaftes  für  die  Bestandtheile  des  Speisehreies  zum 
Theil  bedingt  ist,  bedarf  keines  weiteren  Beweises,  denn  darin  besteht  ja 
am  Ende  die  Function  des  Magensaftes ;  allein  man  darf  sich  andererseits 
die  Wirkungen  der  Salzsäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man 
sich  etwa  die  Wirkungen  der  Salzsäure  als  Lösungsmittel  für  sehr  ver- 
schiedene Stoffe  ausserhalb  des  Organismus  denken  mag.  Dies  geht 
schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  Salzsäure  aus  Knochen  ausser- 
halb des  Organismus  Calciumphosphat  auszieht,  die  organische  Sub- 
stanz aber  ungelöst  lässt,  während  der  Magensaft  bei  der  Verdauung 
auch  die  organische  Substanz  des  Knochens  auflöst.  Ebenso  beweisend 
i*t  in  dieser  Beziehung  die  Beobachtung  Elsässer's,  dass  Gegenwart 
iq  viel  freier  Salzsäure  bei  zu  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänz- 
lich aufhebt.  Das  günstigste  Verhältniss  findet  nach  Elsässer  statt, 
•enn  100  Thle.  der  Magen flüssigkeit  durch  1,25  Theile  Kali  gesättigt 
»erden. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass  die  Salzsänre  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  einen 
Factor,  und  dass  der  Werth  desselben  und  der  Modus  seiner  Wirkung 
gegenwärtig  noch  nicht  näher  zu  eruiren  ist. 


Schwefelsäure:  II2S04. 

Literatur:  Tr  ose  hei:  Her.  ü.  Akad.  d.  Wissensch,  z.  Berliu.  1854.  Aug. 
S.  408.  -—  de  Luca  und  Pauceri:  Ann.  des  aciences  naturell.  V.  8er.  T.  VIII, 

ft.  82. 

Vorkommen.  Freie  Schwefelsäure  ist  im  Speicheldrüsensecrete  und  vor- 
im  Magen  von  Dolium  Galen,  einer  grossen  Wasserschnecke  des  südlichen 
Europas  nachgewiesen.  In  100  Thln.  dieses  Secretes,  welches  diese  Schnecke, 
wenn  gereitzt,  mit  grosser  Kraft  auf  die  Entfernung  einiger  Schritte  hcr- 
rorspritzt,  fand  Bödeker  2*7  Thle.  Schwefelsaure  als  Monohydrat  be- 
rechnet, neben  04  freier  Salzsäure,  1*4  schwefelsauren,  1*6  anderen  Sal- 
zen und  organischer  Substanz,  und  93*9  Wasser.  Das  Secret  schmeckte 
«kmgemäss  auch  stark  sauer,  machte  die  Zähne  stumpf,  und  brauste  in 
Berührung  mit  Calciumcarbonat.  Später  fanden  de  Luca  und  Pan- 
nen in  diesem  Seeretc  sogar  3  bis  4  Proc.  Schwefelsäure,  aber  keine 
freie  Salzsänre.  Die  letztgenannten  Beobachter  wiesen  ferner  freie 
Schwefelsäure  in  den  Speicheldrüsen  anderer  Gastropoden  nach,  nament- 
lich in  Tritonium-,  Cassis-,  Murex-  und  Aplysia- Arten. 

So  lange  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  noch  so 
wenig  aufgeklärt  sind,  müssen  wir  uns  mit  der  einfachen  Mittheilung  ein 
Genüge  sein  lassen  und  uns  aller  Schlussfolgerungen  enthalten. 
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e.    Anorganische  Stoffe,   deren  Verbindungsformen  im 
Organismus  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Sil  icium. 

Literatur:  Gornp-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  37.  u. 
LXVI,  321.  —  Henueberg:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm'.  LXI,  255.  —  Laer: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLIV,  172.  —  Poleck:  Pogg.  Ann  LXXVI,  360.  — 
Fleitmann:  Pogg.  Ann.  LXXVI,  358.  —  Grimaldi:  Ber.  der  deutsch, 
chem.  Oesellach.  in  Berlin  1872,  8.  437.  —  Ladenburg:  ebendaselbst  S.  568. 

Vor-  Vorkommen.    Spuren  von  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des 

Blutes,  der  Galle,  des  Harns  und  der  Eier  gefunden;  in  grösserer  Menge 
tritt  sie  aber  in  der  Asche  der  Ilaare,  der  Vogelfedern  and  der  Excre- 
mente  auf ;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedrigsten  Thierclassen :  der 
Infusorien ,  vorwiegend  aus  Kieselerde ;  so  namentlich  bei  den  Bacctl- 
larien.  Endlich  hat  man  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  Bestand theil 
von  Concretionen  nachgewiesen.  Dazu  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
die  in  den  Excrementen  vorkommende  Kieselerde  zum  Theil  aus  Sand 
besteht,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangte. 

Zu«tftnde.  Zustände  im  Organismus.    Ueber  die  Form,  in  welcher  Sil  icium 

in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  vorkommt,  ist  mit 
Sicherheit  nichts  festgestellt-,  denn  der  Umstand,  dass  wir  dieses  Element 
in  der  Asche  als  Kieselerde  wiederfinden,  beweist  eben  so  wenig  für  die 
Präexistenz  dieser  Verbindung,  wie  das  Vorkommen  von  Kohlensaure  in 
der  Asche  für  die  Präexistenz  der  Kohlensäure;  beide  können  Verbren- 
nungsproduete  organischer  Silicium-  und  Kohlenstoffverbindungen  sein. 
Seit  uns  Laden  bürg  mit  jenen  merkwürdigen  siliciumhaltigen  or- 
ganischen Verbindungen  bekannt  gemacht  hat  (Silicononylalkohol ,  Silico- 
propionsäure),  in  welchen  der  Kohlenstoff  theilweise  durch  Silicium  ver- 
treten ist,  liegt  es  nahe,  das  Silicium  der  Pflanzen-  und  Thieraschen  auf 
siliciumorganische  Verbindungen  zurückzuführen,  und  es  wäre  von  höch- 
stem Interesse  für  diese  Frage,  wenn  sich  die  Beobachtung  von  Grimaldi 
bestätigen  sollte,  wornach  grüne  Pflanzentheile  in  Wasser  gelöste  Kiesel- 
erde unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  unter  Sauerstoffentwickelung 
zersetzen.  Wenn  wir  auch  die  Kieselerde  in  den  Ilaaren  und  Vogel- 
federn  als  solche  voraussetzen,  so  spricht  doch  die  histiologische  Structur 
dieser  Gewebe  entschieden  gegen  eine  einfache  mechanische  Ein-  und 
Ablagerung  der  Kieselerde,  und  für  eine  innige  Verbindung  derselben 
mit  der  organischen  Grundlage  dieser  Gewebe;  leider  ist  die  Natur  die- 
ser Verbindung  noch  völlig  unbekannt. 

Ab«tam-  Abstaro  m  u  n  g.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  das  Silicium  des  Thier- 

organismus von  Aussen  stammen  muss  und  durch  Nahrung  und  Getränke 
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aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises,  so 
wäre  er  durch  den  auffallenden  Einfluss  der  Art  der  Nahrung  auf  den 
Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  geliefert.  Die  Asche  der  Samen  der 
Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Federn  der  Vögel, 
die  sich  von  Körnern,  Getreide  u.  s.  w.  nähren,  sind  die  kieselerde- 


A us tritt.  Uebcr  den  Austritt  des  Siliciums  aus  dem  Organismus  Austritt 
fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  Säuge- 
thiere  vorkommenden  Spuren  von  Kieselerde  den  ganzen  Stoffumsatz 
des  Siliciums  repräsentiren ,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Dagegen  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  der  Kieselerdegehalt  der  Excremente  von  den  nicht- 
assimilirten  Nahrungsresten  herrührt.  Dies  bezieht  sich  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nierensecret  mit  dem  Darminhalt  gemeinschaft- 
lich entleert  wird.  *• 

PhysiologischeBedeutung.    Ob  die  geringen  Mengen  von  Phyaininffi- 
Siliciam,  welche  man  bei  höheren  Thierclassen  findet,  eine  physiologische  tung.Bo*ku 
Bedeutung  beanspruchen  können  oder  nicht,  wäre  ohne  Analogie  schwie- 
rig zu  entscheiden.    Zieht  man  aber  das  constante  Vorkommen  relativ 
bedeutender  Mengen  von  Kieselerde  in  der  Asche  der  Vogelfedern  in 
Betracht,   so  dürfte  sich   die  Frage,  allgemeiner   gefasst,  eher  ent- 
scheiden lassen.  Gewiss  ist  es,  dass  für  das  Gewebe  der  Vogelfedern  das 
Silicium  eine  histiogenetische  Bedentung  hat,  eine  Bedeutung,  die  zwar 
keine  gleiche,  aber  eine  ähnliche  ist,  wie  die  des  Calciumphosphats 
für  das  Knochengewebe.   In  dem  wordenden  Knochen,  d.  h.  dem  Knorpel, 
ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet ;  in  ähnlicher  Weiso  verhält  sich 
die  Kieselerde  zur  werdenden  Feder.    Wie  mit  der  weiteren  Entwicke- 
lang des  Knochenknorpels  immer  mehr  und  mehr  Erdsalze  abgelagert 
werden,  so  nimmt  anch  die  Kieselerde  nach  und  nach  in  der  Asche  der 
Federn  zu.    Die  Beobachtung  Poleck's,  der  in  der  Asche  des  Hühner- 
eiweisses  7  Proc  Kieselerde  fand,  eine  Menge,  die  bedeutender  ist,  wie 
die  in  allen  übrigen  thicrischen  Stoffen,  Haare  und  Federn  ausgenommen, 
ist  ebenfalls  ein  nicht  zu  missdoutender  Fingerzeig  für  die  Bedeutung 
des  Siliciums  für  die  Entwickelung  der  Vogelfedoru.   Berücksichtigt  man 
nun,  dass  nächst  den  Federn  die  Haare  die  kicsel erdereichsten  Aschen 
liefern,  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histiologischen  und  phy- 
siologischen Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in 
ihrer  Asche  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwieferne 
Silicium  für  die  Entwickelung  dieser  Gewebe  nöthig  ist  und  wodurch  es 
nützt,  ist  vorläufig  vollständig  unerraittelt    Wir  werden  erst  dann  an 
die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  Zustande  des 
Siliciums  im  Körper  ermittelt  haben. 
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-  Eisen. 

Vorkommen.  Vor  Allom  ist  Eisen  ein  Bestandtheil  des  Blutes 
und  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rührt  es,  dass  man  bei  Einäsche- 
rung des  Blutes  eine  ganz  rothbraun  gefärbte  Asche  erhält.  Das  Vor- 
kommen des  Eisens  im  Blute  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
perchen und  zwar  auf  das  Hämoglobin,  während  das  Blutserum  eine  eisen- 
freie Asche  giebt.  Da  Eisen  ein  wesentlicher  und  auch  seiner  Menge 
nach  nicht  unbedeutender  Blutbestandtheil  ist,  so  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  man  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  in  der  Asche  aller 
Gewebe  findet,  in  denen  Blutgefässe  vorlaufen.  Ausserdem  aber  wurde 
es  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Haare  und  Vogelfedern,  im  Weissen 
und  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Chylus,  der  Lymphe,  der  Galle,  in 
Gallensteinen,  im  schwarzen  Pigment  des  Auges,  endlich  auch  in  der 
Milch  und  im  Harne  nachgewiesen,  hänfig  allerdings  nur  in  geringen 
Spuren. 

Die  bedeutendste  Menge  von  Eisen  findet  sich  im  Blute.  Wenn- 
gleich die  Hoffnung  Menghini's,  dass  man  aus  dem  Eisen  des  Blutes 
Nägel,  Schwerter  und  andere  Instrumente  schmieden  werde,  sich  ebenso- 
wenig erfüllte,  wie  die  Absicht  von  Deyenx  und  Parmentier,  ans 
dein  Blute  berühmter  Männer  eiserne  Donkmünzen  schlagen  zu  lassen, 
so  zeigen  doch  nachstehende  Zahlen,  dass  das  Eisen  im  Blute  eines  er- 
wachsenen Mannes  ein  nicht  unerhebliches  Gewicht  repräsentirt. 

Nach  den  Versuchen  von  Nasse,  Denis,  Pelonze und  Richardson 
sind  in  100  Theilen  im  Mittel  enthalten  an  Eisen: 


  0057 

Frau   0*048  . 

Hund   0052 

QaiiM   0041 

Schwein   0-U55 

Huhn   0044 

Ochse   0051 

Pferd  .  •   0  049 

HammH   0  047 

Katze   004:t 

Truthahn   00.14 

Ziege   0*o:w 

Frosch   0042 

Setzt  man  nach  den  Betimmnngen  von  Bischoff  die  Gcsammtblut- 
menge  gesunder  Männer  =  7*7  Proc.  des  Gesainmtkörpergewichtes ,  so 
würde  das  Gewicht  des  im  Gesammtblute  eines  70  Kilo  schweren  Mannes 
enthaltenen  Eisens  3'07  Grm.  betragen.    Der  Procentgehalt  der  Blut- 
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asche  verschiedener  Thiere  schwankt  zwischen  3,89  Proc.  (Hahn)  nnd 
12,74  (Hand). 

Nächst  dem  Eisengehalte  des  Blntes  verdieut  auch  noch  jener  des 
Hühnereies  eino  besondere  Erwähnung,  weil  sich  aus  der  Vertheilung  des- 
selben im  Albumen  (Weissen  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  beinerkeus- 
werther  Gegensatz  herausstellt  Während  nämlich  in  100  Thln.  Dotter- 
asche 1*45  Proc.  Eisenoxyd  gefunden  wurden,  betrug  seine  Menge  in 
100  Thln.  Asche  des  Albumens  nur  0'34  Proc.  In  der  Asche  der  Galle 
fand  Weidenbusch  0*23  Proc.  Eiaenoxyd. 

Zustände  im  Organismus.    Da  sämmtliches  Eisen  des  Blutes  Zustünde, 
im  Hämoglobin  enthalten,  letzteres  demnach  die  einzige  Eisenverbin- 
dung des  Blutes  ist,  so  verweisen  wir,  sofern  es  sich  um  die  Zustände 
des  Eisens  im  Blute  handelt,  auf  Hämoglobin. 

Im  Magensafte  soll  nach  Braconnot  und  Bcrzelius  das  Eisen 
als  Chlorür  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf 
gegründet,  dass  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden ; 
da  aber  der  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren 
enthält,  so  könnte  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Säuren  gebunden  sein. 
Die  von  ihnen  angestellten  Versuche  sprechen  aber  jedenfalls  dafür,  dass 
e*  mit  den  Reactionen  des  Oxyduls  im  Magensafte  auftritt.  In  der  Milz 
,  endlich  soll  das  Eisen  zum  Theil  als  Bestandteil  eines  eiweissartigen 
Körpers,  zum  Theil  aber  an  Milchsäure,  Essigsaure  und  Phosphorsäure 
gebunden  vorkommen,  aber  auch  diese  Angabe  ruht  auf  einer  ebenso 
unsicheren  Grundlage  wie  die  übrigen. 

Abstammung.  Dass  das  Eisen  des  Organismus  von  Aussen  Aiwtam- 
stammt,  bedarf  ebensowenig  eines  besonderen  Beweises,  wie  der  Satz, 
dass  der  Organismus  in  sich  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag. 
Das  Eisen  gelangt  durch  Nahrung  und  Getränke  in  den  Körper.  Es  ist 
der  Nachweis  geliefert,  dass  die  flüssigen  und  festen  Nahrungsmittel  so 
viel  Eisen  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Theil  desselben  mit  den  festen 
Excreraenten  ausgeschieden  wird. 

Austritt  aus  dem  Organismus.  Auf  welchem  Wege  und  in  Antritt 
welcher  Form  das  Eisen  den  Organismus  verlässt,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  stark  eisen- 
haltig sind,  zwischen  Bilirubin  und  dem  Blutfarbstoff  ein  unleugbarer 
Zusammenhang  besteht  (Young),  und  mancherlei  Gründe  für  die  Bildung 
des  Gallenfarbstoffs  aus  zerstörten  Blutkörperchen  sprechen,  hat  man  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Galle  er- 
folge, von  der  wir  später  hören  werden,  dass  sie  zwar  zum  Theil  vom 
Darm  aus  in  das  Blut  resorbirt,  zum  Theil  aber  jedenfalls  mit  dem  Darm- 
contentis  ausgeschieden  wird.  Auch  diese  Ansicht  entbehrt  vorläufig 
noch  ausreichender  Begründung. 

v.  Gorup-Beiftncz  ,  IMij Biologische  Chemie.  y 
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phyaioio-  Physiologische  Bedeutung.    Nach  dem  Gesagten  bedarf  es 

deutun«le  keiner  weiteren  Erläuterung,  dass  die  physiologische  Bedeutung  des 
Eisens  mit  jener  des  Hämoglobin  zusammenfallt.  Auch  ergiebt  sich  aus 
der  Thatsache,  dass  Krankheiten,  die  wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  blut- 
körperchenarmes Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt  werden,  ganz 
unzweifelhaft  eine  histiogenetische  Bedeutung  dieses  Metalls  für  die 
Formelemente  des  Blutes. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbuch  der  Phys.  Bd.  I.  Artikel  Blut, 
S.  108.  —  Lieb  ig:  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  Artikel  Blut,  8.  885. 
1.  Aufl.  —  Mulder:  Versuch  einer  allgem.  plrysiol.  Chemie.  Bd.  I,  348.  — 
Braconnot:  Journ.  f.  pract.  Chem.  VII,  197.  —  Berzeliu«:  Jahresbericht 
XVI,  380.  —  Pelouze:  Compt.  rend.  T.  LX,  p.  880.  —  O  or u  p-B  esan ez: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CLVII,  287.  —  Young:  Journ.  of  Anat.  aud 
Physiol.  Vol.  V,  p.  158.  —  Preyer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXL, 
8.  187.  —  Derselbe:  Die  Blutkrystalle.  Jena  1871,  8.  117. 

Mangan. 

Vorkom-  Vorkommen.    Bekanntlich  ist  das  Mangan  ein  steter  Begleiter 

des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur;  es  kann  daher  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  Spuren  dieses  Metalls  auch  häufig  im  Thierorganismus 
neben  Elisen  gefunden  wurden;  so  namentlich  im  Blute  (Millon,  Cot- 
tereau,  Bnrin  de  Buisson),  in  der  Galle  (Weidenbusch),  in  den 
Haaren  (Vauquelin),  in  Gallenconcrementen  nnd  Harnsteinen  (Bley, 
Wurzer,  Bucholz). 

Die  Beziehungen  des  Mangans  zum  Thierorganismus  sind  vollkommen 
unbekannt  und  daher  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  seine  Gegenwart  für 
gewisse  Lebensfunctionen  wesentlich  ist  oder  nicht. 

Kupfer. 

Vergl.  die  vollständige  und  sorgfaltige  Zusammenstellung  der  betr.  Lite- 
ratur bei  W.  Blasius:  das  Vorkommen  des  Kupfers  im  thierischen  Organismus. 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  3.  R.  XXVI,  8.  240  —  268.  —  A.  H.  Church:  Chem. 
News.  XIX,  p.  265.  Zeitschr.  f.  Chem.  1869,  8.  445. 

vurkom-  Vorkommen.    Man  hat  im  Blute,  der  Galle  und  der  Leber  des 

Menschen,  in  Hühnereiern,  in  der  Milch,  sowie  auch  in  Gallensteinen  zu 
wiederholten  Malen  geringe  Mengen  von  Kupfer  nachgewiesen;  allein 
dieses  Vorkommen  scheint  ein  mehr  zufälliges  zu  sein,  und  kann  eine 
physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht  beanspruchen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  beim  Menschen  diese  Spuren  Kupfer  von  der  Nah- 
rung, schlecht  verzinnten  kupfernen  Kochgeschirren  u.  dergl.  herrühren, 
und  das  Vorkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur  insoferne  von 
Interesse,  als  es  ein  Beweis  ist  für  die  durch  mehrfache  andere  That- 
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gachen  ebenfalls  gestützte  Annahme,  dass  Metalle,  die  dem  Organismus 
einverleibt  werden,  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  ansammeln  und  hier 
am  längsten  nachgewiesen  werden  können.  Dies  ist  bei  gerichtlich- 
chemischen Untersuchungen  wohl  im  Auge  zu  behalten.  Allein  auch  bei 
jungen  Thieren,  bei  Anas  Boschas  und  Milvus  regalis  hat  man  in 
neuerer  Zeit  wägbare  Spuren  von  Kupfer  nachgewiesen  (W.  Wicke). 

Dagegen  ist  es  von  höherem  physiologischen  Interesse,  dass  das 
Blut  mehrerer  niederer  Thiere,  so  namentlich  das  von  Cancer  vulgaris, 
C.  pagurus,  Eledone,  Acanthias,  Sepion  und  Octopus,  Helix 
poraatia,  Unio  pictorum  und  Limulus  Cyclops,  nach  den  Unter- 
jochungen zuverlässiger  Beobachter  (v.  Bibra  und  Ilarless,  Schloss- 
berge r,  H.  Müller,  E.  Witting,  Dechamp,  Gonth)  Kupfer  ent- 
hält. In  der  Asche  des  weisslich-blauen  Blutes  von  Limulus  CyclopB  fand 
Genth  0*085  bis  0  297  Proc.  Kupferoxyd.  Dieses  constante  Vorkommen 
des  Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  es  als  wesent- 
licher Bestandtheil  zu  betrachten  ist;  die  Meinung  aber,  dass  es  bei 
ihnen  das  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete,  welche  von  Einigen  aus- 
gesprochen wurde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer  das 
Eisen  im  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt,  und  zuweilen  sogar  in  vorwie- 
gender Menge  vorhanden  ist. 

Ausserdem  ist  hier  noch  eines  rothen  Pigmentes  in  den  Flügelfedern 
von  vier  Species  von  Turaco  (Pisamfresser)  Erwähnung  zu  thun,  welche 
nach  den  Angaben  von  A.  H.  Churoh  5*9  Proc.  Kupfer  als  wesent- 
lichen Bestandtheil  enthalten  sollen. 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  Blute,  der  Leber  und 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
«las  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlich  ein 
ebenso  zufälliges,  wie  das  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus  und 
auf  ähnliche  Ursachen  (bleihaltiges  Wasser  n.  s.  w.)  zurückzuführen. 
Wir  erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologischen 
Interesse  halber. 


Zweite  Gruppe. 

> 

Gewebsbildner.  Histiogene  Bestandteile. 

Eiweisskörper.  Proteinstoffe. 

Literatur:  Habermann  und  Hlasiwetz.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CHX,  304.  —  Lubavin:  Tübinger  med.  chem.  Untersuch.  Heft  4,  463.  — 
Hoppe-Seyler :  Handb.  der  phya.  u.  path.-chem.  Analjse.  3.  Aufl.  1870,  S.  191. — 
E.  Eichwald  jun. :  Beiträge  zur  Chemie  der  gewebbild.  Substanzen.  1.  Heft. 
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1873.  —  Scherer:  Verhandl.  d.  phys.  med.  Oesellsch.  zu  Würzburg.  Bd.  II, 
214.-  Derselbe:  Würzburg.  med.  Zeitscb.-  Bd.  VII,  1866.—  Plosz:  Tübiug. 
med.  ehem.  Untersuch.  4.  Heft,  f*  1 7 .  —  Obolensky:  Arch.  f.  Physiologie.  Bd. 
IV,  364.  —  A.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  —  Derselbe:  Arch. 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1861.  545,  675.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anal.  u.  Physich 
1862.  428,  533.—  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXIX,  1.  —  Derselbe: 
Arch.  f.  Physiol.  Bd.  VI  (1872),  413.  —  Panum:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  III, 
264,  251.  —  Brücke:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akd.  der  Wissensch.  Bd.  LV, 
[2]  Mai  1867.  Arch.  f.  pathol.  Anat,  XI.  —  Kühne:  Lehrb.  d.  physiol.  Chem. 
1868.  Derselbe:  Untersuch,  über  das  Protoplasma  etc.  1864.  —  Denis: 
Nouvelles  etudes  sur  les  substances  albuminoides  1856.  —  Derselbe:  Compt. 
rend.  1861.  I,  1239.  —  Soxhlet:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  1872.  VI,  1. — 
W.  Heintz:  ebenda  VI,  374.  —  A.  W.  Zahn:  Archiv  f.  Physiol.  II,  59t>. 
III,  74.  —  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  3.  R.  VII,  1.  VIII,  28o. 
—  Giauuzzi:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXXIV,  443.  —  Vintschgau: 
Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  XXIV,  493.  —  Valenciennes 
u.  Fremy:  Compt.  rend.  XXXVIII,  469,  525,  570.  —  Radlkofer:  Ueber 
KrystAlle  proteinartiger  Körper  1859.  —  Virchow:  Compt.  rend.  XXXVII, 
492,  860.  —  C.  Schmidt:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  250.  —  Kühne  u. 
Rudueff:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII 1,  66.  —  Limpricht:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  CXXVn,  188.  —  O.  Nasse:  Arch.  f.  Physiol.  VI  (1872),  589.  — 
Derselbe:  ebenda  VII,  139.  Derselbe:  Sitzungsber.  d.  Hall,  natnrf.  Oeselisch. 
8.  Nov.  1873.  —  Hey  nsius :  Arch.  f.  Physiol.  Bd.  II,  S.  1  u.  ff.—  Aronsteiu, 
Arch.  f.  Physiol.  Vin,  75.  —  Matthieu  u.  Urbain:  Compt.  rend.  LXXVII,  706. 

mrtnes  Unter  dieser  Bezeichnung  begreift  man  eine  Reihe  im  Thierkörper 

sehr  verbreiteter  colloi'daler  organischer  Stoffe,  welche,  so  weit  man  sie 
kennt,  als  Elemente  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und 
Schwefel  enthalten,  deren  chemische  Constitution  aber  noch  gänzlich 
unaufgeklärt  ist.  Sie  finden  sich  theils  in  den  lösenden  Medien  des 
thierischen  Organismus  gelöst  als  Bestandteile  der  Ernährern  gsflüssig- 
keiten,  theils  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Quellung,  festweich 
und  organisirt  als  Bestandteile  der  Gewebe.  Mehr  und  mehr  wird  es 
fraglich,  ob  die  nach  den  bisher  üblichen  Methoden  isolirten  einzelnen 
Glieder  der  Reihe  mit  den  genuinen  Eiweisskörpern  noch  identisch 
sind,  oder  ob  sie  nicht  vielmehr  dabei  theils  physikalische,  theils 
chemische  Veränderungen  erlitten  haben.  In  diesem  Sinne  sind  die  unten- 
stehenden Angaben  über  das  Verhalten  der  einzelnen  Eiweissstoffe  zu 
würdigen. 

Mafien  Getrocknet  erscheinen  die  Eiweissstoffe  als  gelbliche,  völlig  amorphe 

durchscheinende,  dem  arabischen  Gummi  sehr  ähnliche,  leicht  zerreib- 
liche,  geschmack- und  geruchlose  Massaq.  Bereits  bei  4"  120°  bis  130°  C. 
beginnen  sie  sich  zu  zersetzen,  liefern  bei  der  trocknen  Destillation 
sehr  übelriechende  ammoniakalische  Zersetzungsproducte  und  verbrennen 
an  der  Luft  erhitzt  unter  Verbreitung  des  Geruches  nach  verbrann- 
tem Horn  mit  Hinterlassung  einer  vorzugsweise  aus  Calciumphosphat 
bestehenden  Asche.     Doch  scheinen  sie  nach  neueren  Mitteilungen  von 
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A ro n  s  te  i  n  auch  völlig  aschefrei  erhalten  werden  zu  können.  Ihre  Lösungen 
lenken  den  polarisirten Lichtstrahl  nach  links  ab,  opalesciren,  diffundiren 
nicht  durch  Pergamentpapier  und  scheiden  durch  die  verschiedensten 
Veranlassungen,  wie  Hitze,  Einleiten  von  Kohlensäure,  Zusatz  geringer 
Mengen  anorganischer  und  organischer  Säuren,  Vermischung  mit  Alkohol, 
Aether,  concentrirten  Lösungen  von  Alkalisalzen,  Gummi-  und  Dextrin- 
lösungen, Gerbsäure,  Borsäure  und.  Metallsalzen,  ja  schon  beim  Ver- 
mischen mit  sehr  viel  Wasser  grob-  oder  feinflockig  amorphe  Nieder- 
schläge ab,  oder  gesehen  bei  genügender  Concentration  auch  wohl  zu 
steifen  Gallerten.    Im  Vacuum  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  oder  bei 
sehr  gelinder  Wärme  (unter  -f-  40  bis  50°)  abgedampft,  hinterlassen  sie 
in  Wasser  theilweise  oder  ganz  lösliche  Rückstände,  bei  höherer  Tempe- 
ratur dagegen  solche,  die  sich  in  Wasser  nicht  mehr  lösen  und  auch  in 
den  übrigen  indifferenten  Lösungsmitteln  unlöslich  sind.   Die  durch  Ein- 
wirkung von  Hitze,  Kohlensäure,  verdünnten  Mineral-  und  organischen 
Säuren  sich  abscheidenden  Gerinnsel  sind  im  frisch  gefällten  Zustande 
weiss,  flockig,  klumpig,  auch  unter  dem  Mikroskope  völlig  amorph  und 
balten  Wasser,  sowie  Salzlösungen  mit  grosser  Kraft  zurück.     Von  con- 
centrirter  Essigsaure  werden  die  Eiweisskörper  gelöst  und  in  dieser  Lö- 
sung bewirken  Ferro-  und  Ferridcyankalinm  ,  sowie  Kaliumplatin - 
cyanür  Niederschläge.    Concentrirto  Salzsäure  löst  sie  beim  Kochen 
za  einer  violettrothen  Flüssigkeit,  concentrirtc  Salpetersänre  färbt  sie 
beim  Erhitzen  gelb  (Xanthoproteinsäure),  Jod  bewirkt  ebenfalls,  aber 
schon  in  der  Kälte  eine  intensiv  braungelbo  Färbung  (gutes  Reagens 
anter  dem  Mikroskop),  salpetersaures  Quecksilber oxyd,  welches  salpetrige 
Säure  enthält,  bewirkt  damit  beim  Erwärmen  bis  auf  60  bis  100°  C.  eine 
schön  rothe  Färbung  (Mi  Hon 's  Reagens),  mit  molybdänsäurehaltiger 
Schwefelsäure  färben  sie  sich  schön  dunkelblau  (Fröhde),  mit  Zucker 
and  Schwefelsäure  unter  dem  Mikroskop  behandelt,  schön  purpurviolctt 
(Schultze).   Von  kaustischen  Alkalien  werden  sie  säramtlich  zu  gesättigt 
gelben  Flüssigkeiten,  jedoch  unter  Zersetzung  gelöst ;  die  Lösung  enthält 
Schwefelractall,  und  die  durch  Säuren  aus  diesen  Lösungen  gefällten 
Niederschläge  sind  nun  schwefelärmer.    Auf  Zusatz  von  Kupfervitriol 
nehmen  die  alkalischen  Lösungen  eine  violette  Färbung  au. 
Die  Eiweis8stoffe  enthalten : 


Kohlenstoff   52'7  bis  54T>  Proc. 

Wasserstoff   6'9    „     7"t  B 

Stickstoff   154    „    16-5  „ 

Sauerstoff   20*9   „   2;V5  „ 

Schwefel   o  8    „     2  0  „ 


Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  behandelt,  liefern  sie  Ameisen-  Zcr^t- 
r-äure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  Valeriausäure,  Capronsäure,  ™r"'*urto. 
Benzoesäure,  die  Aldehyde  der  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure  und 
Benzoesäure  (Bittermandelöl),  Ammoniak  und  flüchtige  organische  Basen. 
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Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure:  Leucin  und  Homologe  desselben, 
Tyrosin,  Ammoniak,  flüchtige  Fettsäuren,  zuweilen  Asparaginsäure  und 
Glutaminsäure  und  wahrscheinlich  auch  Benzoesäure. 

Beim  Schmelzen  mit  Alkalien  geben  sie  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas  und  reichlicher  Mengen  von  Ammoniak  dieselben  Prodncte, 
ausserdem  aber  einen  krystallinischen  Körper  vom  Gerüche  der  menschlichen 
Fäces. 

Durch  die  Fäulniss  der  Eiweisskörper  werden  ebenfalls  bedeutende 
Mengen  flüchtiger  Fettsäuren,  Ammoniak,  Schwefelammonium ,  Leucin, 
Tyrosin  und  flüchtige  organische  Basen  erzeugt. 

Salpetersäure  bewirkt  neben  Oxalsäure  und  Kleesäure  die  Bildung 
von  Xanthoprotelnsäure;  Königswasser  die  Bildung  von  Fumarsäure, 
Oxalsäure  und  Chlorazol. 

Bei  der  Zersetzung  durch  Brom  und  Wasser  entstehen  Bromami, 
Tribromaraidobenzoesänre ,  Bromoform,  Bromessigsäuren,  Brombenzoe- 
säure, Capronsäure,  Oxalsäure,  Asparaginsäure,  Malaminsäure,  Leucinimid 
und  Ammoniak  (Habermann  und  Hlasiwetz). 

Beim  Erhitzen  mit  Säuren  und  mit  Wasser  unter  starkem  Druck 
werden  zunächst  sogenannte  Peptone,  dann  Leucin  und  Tyrosin  neben 
anderen  Producteu  gebildet  (Lubavin).  Vergleiche  übrigens  bezüglich 
der  Peptonbildung  aus  Eiweissstoffen  unter  Peptone. 

Wir  versuchen  in  Nachstehendem  eine  gedrängte  Charakteristik  der 
einzelnen  Eiweissstoffe,  wie  sie  gegenwärtig  angenommen  werden,  wobei 
wir  aber  jetzt  schon  hervorheben,  dass  diese  Charakteristik  der  Natur 
der  Sache  nach  eine  sehr  schwankende  ist,  die  Eigenschaften  der  ein- 
zelnen Stoffe  von  verschiedenen  Autoren  abweichend  angegeben  werden, 
die  Unterschiede  endlich  häufig  sehr  geringfügige  sind  und  hauptsächlich 
in  dem  Verhalten  der  Stoffe  gegen  dieses  oder  jenes  Lösungs-  oder  Fäl- 
lungsmittel bestehen. 

In  jener  Zeit,  wo  man  sich  mit  den  Eiweisskörpern  zu  beschäftigen 
anfing,  unterschied  man  zunächst  nur  vier  derselben:  Albumin,  Fibrin, 
Caseüu  und  Globulin.  Von  diesen  war  das  Albumin  vorzugsweise  durch 
die  Coagulation  seiner  Lösungen  beim  Erwärmen  auf  75  bis  80°,  das 
Fibrin  durch  die  freiwillige  Ausscheidung  von  faserigem  Gerinnsel  aus 
den  dasselbe  enthaltenden  Ernührungsflüssigkeiten ,  nachdem  dieselben 
dem  Einflüsse  des  lebenden  Organismus  entzogen  sind,  das  Casein  durch 
Nichtcoagulirbarkeit  seiner  Lösungen  durch  Erwärmen,  aber  Fällung  der- 
selben durch  Essigsäure  und  Labmagen  charakterisirt,  während  Globulin 
in  den  meisten  Reactioneu  dem  Albumin  ähnlich,  von  diesem  und  dem 
Casein  durch  die  Fällbarkeit  der  angesäuerten  oder  alkalisch  gemachten 
Lösungen  durch  Neutralisation  unterschieden  wurde.  Gegenwärtig  sind 
diese  Bezeichnungen  mehr  oder  weniger  zu  Gattungsbegriffen  geworden. 
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Charakteristik  der  e  inzelnen  Eiweissstoffe. 

• 

1)  Serumalbumin.    Der  aus  Blutserum,  Chylus,  Lymphe,  Pericardial-  Seromalbu- 
flüssigkeit ,  pathologischen  serösen  Transsudaten  und  Cystenflüssigkeiteu  nach  mln 
zehnfacher   Verdünnung  mit  Wasser  weder  durch  Kohlensäure   noch  durch 
Ewigsäure  fällbare  Eiweissstoff.    Findet  sich  zur  Zeit  der  Lactation  auch  in 
der  Milch  und  pathologisch  im  Harne. 

a)  Serumalbumin  von  Hoppe-Seyler.   Wurde  „ziemlich  rein"  von  dem  *.  »on 
genannten  Chemiker  nach  folgender  Methode  dargestellt:  Man  setzt  zu  Blut-  se°yPier. 
senun  oder  Hydroceleflüssigkeit  so  lange  tropfenweise  sehr  verdünnte  Essigsäure 
tmter  Umrühren,  bis  ein  dockiger  Niederschlag  enstanden  ist,  filtrirt  dann,  ver- 
dunstet im  Vacuum,  oder  im  Wasserbade  bei  nicht  über  -}-  40°  C.  in  flachen 
Schalen  anf  ein  kleines  Volumen,  nachdem  man  mit  etwas  Natriumcarbonat 
wieder  nahezu  neutralisirt  hat,  bringt  die  concentrirte  Lösung  auf  einen  Dialy- 
ator,  setzt  diesen  in  destillirtes  Wasser  und  wechselt  letzteres  alle  sechs  Stunden. 
Wenn  keine  Salze  mehr  difTundiren,  giesst  man  den  Inhalt  des  Dialysators 
wieder  in  eine  Schale  und  verdunstet  im  Vacuum  oder  bei  -f  40°  zur  Trockne. 
So  dargestellt,  enthält  es  stets  geringe  Mengen  von  Salzen,  ist  in  Wasser  klar 
Irlich,  die   concentrirte  Lösung  ist  klebrig,  aber  nicht  fadenziehend,  etwas 
opalescirend  mit  schwacher  weisslicher  Fluorescenz.    Die  wässerigen  neutralen 
Lösungen  zeigen  die  speciflsche  Drehung  von  —  56°  für  gelbes  Licht.  Alkohol  er- 
zeugt in  der  Lösung  eine  Fällung,  welche,  wenn  der  Alkohol  alsbald  wieder  ab- 
gegossen wird,  sich  bis  auf  eine  Trübung  wieder  löst,  aber  um  so  schwerer  lös- 
lich wird,  je  länger  der  Alkohol  darauf  einwirkte.    Kohlensäure,  Essigsäure, 
Weinsäure,  Phosphorsäure  fällen,  wenn  die  Temperatur  nicht  zu  hoch,  die 
Säuren  nicht  zu  concentrirt  waren  und  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  ge- 
dauert hatte ,  Serumalbuminlösungen  nicht.   Im  anderen  Falle  wird  dagegen 
da«  Serumalbumin  mehr  oder  weniger  rasch  in  andere  schwerer  lösliche  Albumin- 
Stoffe  (Syntonin)  verwandelt,  indem  die  Flüssigkeit  weissliche  Opaleszenz  an- 
nimmt, und  sich  ihre  speciflsche  Drehung  auf  ungefähr  —  71°  erhöht.  Grössere 
Mengen  concentrirter  Mineralsäureu  bewirken  sofortige  Fällungen.    Reine  con- 
centrirte Salzsäure  im  Ueberschusse  giebt  zuerst  einen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  später  zur  klaren  Flüssigkeit  wieder  löst.   Die  speciflsche  Drehung 
dieser   Lösung  beträgt  —  78,7°.     Wasserzusatz  bewirkt  in  derselben  einen 
flockigen  Niederschlag,  der  Bich  nach  dem  Abflltriren  und  Auspressen  wieder 
klar  in  Wasser  löst.    Aetzammoniak  wirkt  auf  Serumalbuminlösungen  nur  all- 
mählich verändernd  ein,  wobei  das  Circumpolarisationsvermögen  abnimmt;  der 
dabei  entstehende  Eiweissstoff  ist  durch  Neutralisation  fällbar.    Kalium-  oder 
N'atriumlauge  verwandeln  das  Serumalbumin  in  wässeriger  Lösung  unter  bedeu- 
tender Steigerung  der  Circumpolarisation  in  Alkalialbuminat.     Sehr  concen- 
trirte Lösungen  endlich  von  Serumalbumin  tropfenweise  unter  Umrühren  mit 
concentrirter  Kalinmlauge  versetzt,  erstarren  zu  einer  völlig  durchsichtigen  Gal- 
lerte von  Kaliumalbuminat.    Beim  Erhitzen  auf  72  bis  73°  wird  das 
Serumalbumin  in  Flocken  oder  als  compacte  Masse  coagulirt, 
nachdem  über  60°  bereits  Trübung  der  Flüssigkeit  sich  einstellte.    Die  Coagu- 
lationateniperatur  wird  durch  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Essigsäure  oderPhos- 
phorsäure,  durch  Zusatz  von  Cblornatrium  oder  anderen  neutralen  Alkalisalzen 
erniedrigt,  durch  Zusatz  von  sehr  wenig  Natriumcarlionat  dagegen  erhöht.  Durch 
die  meisten  Salze  schwerer  Metalle  wird  das  Serumalbumin  aus  seinen  Lö- 
sungen gefällt.    Schütteln  mit  Aether  bedingt  dagegen  keine  Coagulation. 
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i..  v.  Kich-  b)  Serumalbumin  von  Eichwald.  Zehnfach  mit  Wagger  verdünnt«« 
waia.  Blutserum,  vorgängig  von  Paraglobulin  und  Serumcasein  befreit,  wird  vor- 
sichtig mit  Essigsäure  versetzt,  bis  es  durch  Ferrocyankalium  vollständig  fäll- 
bar geworden  ist,  hierauf  mit  seinem  gleicheu  Volumen  einer  gesättigten  Chlor- 
natriumlösung  vermischt  und  der  nach  einigen  Stunden  gebildete  Bodensatz  auf 
dein  Filter  gesammelt.  Man  wäscht  ihn  einige  Zeit  lang  mit  einer  halbgesät- 
tigten Chlornatriumlösung,  welche  man  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert  hat,  dann 
aber  mit  neutraler  Chlornatriumlösung  gut  aus,  lässt  die  Salzlösung  möglichst 
vollständig  abtropfen  und  presst  zwischen  Fliesspapier.  Der  so  erhaltene  Ei- 
weissstofT  enthält  noch  geringe  Mengen  von ,  Essigsäure  und  Kochsalz  und  ist 
in  Wasser  löslich.  Die  Lösungen  sind,  wenn  verdünnt,  kaum  opalisirend, 
reagiren  schwach  sauer  und  gerinnen  nach  der  Neutralisation  mit  Natrium- 
carbonat  in  der  Siedhitze  vollständig.  Werden  sie  nicht  neutralisirt,  so  er- 
folgt beim  Erhitzen  ebenfalls  Gerinnung,  aber  das  Filtrat,  nun  mit  Natrium- 
carbonat  neutralisirt,  liefert  beim  Aufkochen  abermals  ein  Coagulura.  Fügt 
man  zur  nichtneutralisirten  Lösung  halbgesättigte  Chlornatriumlösung,  so  er- 
folgt beim  Erhitzen  die  Coagulation  vollständiger,  fügt  man  aber  noch  ausser- 
dem sehr  wenig  Essigsäure  hinzu,  so  wird  die  Gesammtmasse  des  Albumins 
beim  Kochen  coagulirt.  Versetzt  man  die  Lösung  des  Serumalbumins  mit  über- 
schüssiger Essigsäure  und  sodann  mit  noch  mehr  gesättigter  Kochsalzlösung 
als  nöthig  ist,  um  sie  in  der  Hitze  gerinnbar  zu  machen  (etwa  das  gleiche 
Volumen),  so  wird  sie  bereits  in  der  Kälte  gefällt.  Tröpfelt  man  zu  der  ur- 
sprünglichen Lösung  des  8erumalbumins  so  lange  verdünnte  Natriumcarbouat- 
lösung,  bis  eine  abgegossene  Probe  bei  vorsichtigein  Erwärmen  noch  unter  dem 
Siedepunkte  gerinnt,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirende  Flüssigkeit :  eine  Lö- 
sung des  Albumins  in  neutralen  Alkalisalzen,  welche  beim  Vermischen  mit  dem 
Ii undert fachen  Volumen  Wasser  allmählich  weisslich  trübe  wird  und  endlich  ein 
Sediment  liefert,  welches  alle  Eigenschaften  des  8  y  n  to  n  i  n  s  besitzt.  Bei  noch 
stärkerer  Verdünnimg  fällt  alles  Albumin  als  Syntonin  heraus.  Versetzt  man 
die  neutralisirte,  in  der  Siedhitze  vollkommen  gerinnende  Lösung  des  Albumins 
mit  etwas  verdünnter  Natrium-  oder  Kaliumlauge,  so  klärt  sie  sich  und  verliert 
theilweise  ihre  Fähigkeit,  in  der  Hitze  zu  gerinnen.  Gegen  Metallsalze,  Mineral- 
süureu  etc.  verhält  sich  dieses  Serumalbumin  wie  das  unter  a)  beschriebene. 
Aus  diesem  Verhalten  würde  folgen,  das»  reines  Albumin  in  reinem  Wasser  un- 
löslich wäre  und  seine  natürliche  Lösung  durch  Alkalisalze  bewirkt  wird. 
Alles  was  die  Verbindung  des  Albumins  mit  den  Salzeu,  oder  richtiger  ihre 
gegenseitigen  Affinitäten  aufzuheben  geeignet  ist,  bedingte  Fällung  des  Albumins, 
wobei  es  allmählich  in  den  „pectöseu",  geronneneu  Zustand  überginge. 

<-.  loniichos  0  Salzfreies  lösliches  Serumalbumin  von  Aronstein.  Wenn  man 
'teYn'"  hlutkörperchenfreies  Blutserum  mittelst  guten  Pergament papieres  der  Dialyse 
unterwirft,  so  diffundiren  in  das  äussere  Wasser  sämmtliche  Salze,  die 
Extraetivstoffe,  und  jedenfalls  Verbindungen  der  letzteren  mit  an  und  für 
sich  in  Wasser  unlöslichen  Salzen;  auf  dem  Dialy.sat.or  bleibt  in  feinen 
Flocken  ausgeschieden  Paraglobulin  und  salzfreies  lösliches  Seriunalbumin 
zurück.  Entfernt  man  das  Paraglobulin  durch  das  Filter,  so  hat  man  nun 
eine  Lösung,  welche  nach  dem  schwachen  Ansäuern  mit  Essig- 
säure beim  Kochen  völlig  klar  bleibt  und  auch  durch  grosse 
Quantitäten  selbst  absoluten  Alkohols  nicht  gefällt  wird.  Wird 
dagegen  das  concentrirto  Diffusat  (die  Lösung  der  Salze  und  Extraetiv- 
stoffe etc.)  mit  der  Lösung  des  reinen  Serumalbumiu*  wieder  vermischt ,  so 
gerinnt  sie  wieder  wie  gewöhnliches  Albumin,  und  wird  auch  durch  Alkohol 
gefallt;    die    Wirkung    der    letzteren    Ageutien    auf   gewöhnliche  Albumiu- 
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lösungen  beruhte  demnach  auf  dem  Gehalte  derartiger  Lösungen  von  Salzen. 
Zugleich  miiss,  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  vorausgesetzt,  geschlossen 
werden,  das»  die  Lösung  des  Albumins  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  weder 
von  den  löslichen  noch  von  den  unlöslichen  Salzen  abhängig  ist. 

Die  Gerinnung  und  Fällung  der  Albuminlösuugen  durch  Kochlütze  und  Al- 
tohol wäre  sohin  bedingt  durch  die  löslichen  Salze  des  Diffusats ;  sie  wird  auch 
bewirkt  durch  Jodkalium,  Jodnatrium,  schwefelsaures  Magnesium,  kohlensaures 
Ammonium  und  andere.  Es  findet  ferner  in  Bezug  auf  die  coagulirende  Wirkung  der 
Salze  eine  eigentümliche  Beziehung  zwischen  der  Menge  derselben  und  der  Stärke 
des  Alkohols  in  dem  Sinne  statt,  dass  je  stärker  der  Alkohol,  desto  geringer 
die  zur  Coagulation  des  Albumins  nöthigen  Salzmengen  sind.  Lässt  man  die 
«lialy  sirende  Serumlöauug  so  lange  auf  dem  Dialysator,  bis  sie  zu  faulen  be- 
ginnt, so  wird  sie  wieder  fällbar  durch  Siedhitze  und  durch  Alkohol;  wie 
X  ronstein  glaubt,  in  Folge  des  durch  die  Zersetzung  gebildeten  Ammonium- 
carbouats,  welches  wie  Kochsalz  und  andere  lösliche  Salze  wirkt.  Wie  Arou- 
stein  fand,  wird  reines,  d.  h.  salzfreies  Serumalbumin  durch  Aether  gefällt, 
während  salzhaltiges  Serumalbumin  dadurch  n  i  c  h  t 'gefällt  wird. 

2)  Eieralbumin.  Im  Weissen  der  Vogeleier  in  ein  Fächerwerk  von  feinen  Kicraiim- 
Membrauen  eingeschlossen.    Hoppe- Sey ler  stellt  es  wie  folgt  dar:  Man  min* 
zerschneidet  mit  der  Scheere  Eiweiss  in  kleine  Stücke,  presst  die  zerschnittene 

Masse  durch  Leinwand,  vermischt  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser,  filtrirt, 
concentrirt  das  Filtrat  bei  einer  -\-  40°  nicht  übersteigenden  Temperatur  und 
unterwirft  zur  möglichsten  Entfernung  der  Salze  der  Dialyse  (vgl.  Sernm- 
albumin).  Die  Lösungen  des  so  dargestellten  Eieralbumins  besitzen  schwächeres 
Circumpolarisationsvermögen  (specif.  Drehung  —  35,5°)  wie  Serumalbumin- 
lösungen ;  Salzsäure  in  geringer  Menge  zugesetzt,  bewirkt  keinen  Niederschlag, 
im  Ueberscbuss  dagegen  ein  in  «meeutrirter  Salzsäure  schwer  lösliches  Coagulum, 
»ach  in  Wasser  und  neutralen  Salzlösungen  nur  schwierig  löslieh;  Aether  be- 
wirkt beim  Schütteln  mit  Eieralb uminlösungeu  Fällung,  während 
Sernmalbuminlösungen  dadurch  nicht  gefällt  werden.  Injicirt  man  Eieralbumin- 
IGeuDg  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut  von  Hunden  und  Kaninchen,  so  geht 
■liesea  Albumin  alsbald  .unverändert  in  den  Harn  der  Thiere  über,  Serum- 
albnmin  dagegen  nicht. 

Lösliches,  salzfreies  Eieralbumiu  von  Aronstein.    Wurde  durch  L«»i.  Kicr- 
Dialyse  aus  verdünnter  Hühnereiweisslösnng  in  derselben  Weise  gewonnen,  ^"j™"  v 
wie  das  entsprechende  Serumalbumin,  und  verhielt  sich  bezüglich  der  Niehtfäll-  Htein 
barkeit  durch  Kochen  und  Alkohol  genau  so  wie  letzteres,  wurde  aber  durch 
Aether  n  i  c  h  t  gefällt.    Bei  beiden  Arten  des  Albumins  ist  bei  An- 
wesenheit von  Salzen  die  Wirkung  des  Aethers  gerade  die  um- 
gekehrte. 

3)  Paralbumin  von  Scher  er.     In  Ovarialcysten  von  S  c  h  e  r  e  r  zuerst  Paralbumin. 
unterschiedener,  später  auch  in  Ascitestranssudateu  (Iiiiger)  aufgefundener 
Eiweisgston*,  welcher  vom  Serumalbumiu  nur  in  folgenden  zwei  Eigenschaften 
abweicht:  l)  Löslichkeit  des  Alkoholniederschlags  in  Wasser,  selbst  nachdem  er 

Tage  lang  unter  starkem  Alkohol  gestanden,  und  dann  noch  auf  dem  Filter 
mit  diesem  ausgewaschen  worden  und  2)  unvollständiges  Coaguliren  der  Lö- 
*ang  beim  Kochen,  selbst  wenn  die  kochende  Flüssigkeit  vorsichtig  mit  Essig- 
säure versetzt  wird,  wobei  sie  zwar  Flocken  bildet,  aber  trübe  bleibt  und  sich 
nicht  filtriren  lässt.  Scher  er  hat  diesen  Stoff  durch  Fällen  mit  Alkohol  und 
hvisen  des  Alkoholniedersclüags  in  Wasser  aus  der  Mutterfliissigkeit :  dem  In- 
halt eines  Eierstockcysto'ide»  zu  isoliren   versucht.    Die  so  erhaltene  Lösung 
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zeigte  die  eben  erwähnten  differenziellen  Charaktere,  entsprach  aber  nach  allen 
übrigen  Reactioneu  den»  Albumin.  Von  H oppe-ßey ler,  Plosz  und  O  ho- 
len sky  als  Paralbumin  bezeichnete  Eiweissstoffe  mit  abweichenden  Eigen- 
schaften hält  Eiohwald  für  Gemenge  von  Albumin,  Mucin  und  modificirtem 
Mucin  (sogenannte  Colloidsubstanz) ,  wie  sie  in  Cystenflüssigkeiten  vorkommen. 

raragiobu.  4)  Paraglobulin  von  Kähne  und  Eichwald  (Serum  ca  sein  von 
,,n-  Panum,  Paraglobin  von  Brücke,   Fibrinoplas  tisch  e  Substanz 

von  A.  8chmidt,  8  er  in  von  Denis).  Ein  im  Blutserum,  den  Blutkörperchen, 
Pericardialflüssigkeit,  in  der  Hornhaut  des  Auges  (A.  Schmidt)  und  wohl  auch 
in  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  enthaltener  Eiweissstoff ;  aus  serösen 
Flüssigkeiten  durch  vorsichtige  Neutralisation  mit  sehr  verdünnten  Säuren,  oder 
EiiUeiten  von  Kohlensäure,  theilweise  auch  schon  durch  blosses  Verdünnen  mit 
Wasser  fällbar. 

Von  Eichwald  aus  zehnfach  mit  Wasser  verdünntem  Blutserum 
durch  Einleiten  eines  starken  Kohleusäurestromes  und  Auswaschen  der  aus- 
fallenden Substanz  mit  destillirtem  Wasser  so  lange,  bis  die  abmessende  Flüssig- 
keit nicht  mehr  durch  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  und  durch  8ilberlösung 
getrübt  wurde,  dargestellt,  zeigte  das  Paraglobulin  nachstehendes  Verhalten: 
Feinkörnige,  allmählich  compacter  werdende  weisse  Masse,  unlöslich  in  Wassel-, 
auch  in  luft-  und  sauerstoffhaltigem  (im  Gegensatze  zur  Angabe  von  Kühne, 
der  das  Paraglobulin  in  luft-  oder  sauerstoffhaltigem  Wasser  etwas  löslich  fand), 
etwas  löslich  in  kohlensäurehaltigem  Wasser,  löslich  in  verdünnten  Alkalien, 
in  Kalkwasser,  in  neutralen  Alkalisalzen,  in  phosphorsaurem  Natrium  und  in 
kohlensauren  Alkalien,  löslich  in  verdünnter  Essigsäure,  jedoch  etwas  schwieriger 
wie  in  verdünnten  Alkalien,  löslich  endlich  in  verdünnten  Mineralsäuren,  je- 
doch nur  innerhalb  gewisser  Concentrationsgrade.  Behandelt  man  Paraglobulin 
mit  einer  zur  völligen  Fällung  ungenügenden  Menge  von  verdünnten  Alkalien, 
so  erhält  mau  eine  vollkommen  neutrale  Paraglobulinlösuug ;  eine  derartige 
Lösung  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  nicht  gefällt,  bleibt  auch  beim  Erbitzeu 
unverändert,  gerinnt  aber  nach  Zusatz  eines  neutralen  Alkalisalzes  beim  Kochen, 
jedoch  niemals  vollständig ;  die  Lösung  reagirt  dann  alkalisch  und  das  entstan- 
dene Coagulum  ist  unlöslich  in  verdünnten  Alkalien,  in  neutralen  Alkalisalzen 
und  in  verdünnter  Essigsäure,  löslich  dagegen  in  Essigsäure  und  Alkalien  bei 
grösserer  Concentration  dieser  Lösungsmittel.  Neutrale  Auflösungen  des  Para- 
globulius  werden  ferner  gefällt  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Essigsäure,  Salz- 
säure, Salpetersäure  und  Schwefelsäure;  die  durch  Essigsäure,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  im  geringsten  Ueberschusse 
der  Säuren  wieder  auf,  der  Salpetersäureuiederschlag  dagegen  nur  unvollständig 
unter  Gelbfärbung  und  Zersetzung.  Sie  werden  weiterhin  gefällt  durch  Gerb- 
säure, Silbersaljreter,  Quecksilber-,  Blei-  und  Kupfersalze.  Der  Niederschlag 
durch  Kupfervitriol  löst  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  zu  einer 
klaren  blauen  Flüssigkeit  (Brücke).  Wenn  die  Paraglobulinlösungen  neutral 
und  nicht  zu  sehr  verdünnt  sind,  werden  sie  auch  durch  grössere  Mengen  von 
Alkohol  gefällt;  der  Niederschlag  ist  nach  längerer  Berührung  mit  Alkohol  in 
Wasser  und  Neutralsalzen  unlöslich.  Durch  Kohlensäure  werden  neutral  rea- 
girende  Paraglobulinlösungen  ebenfalls  gefällt,  doch  sind  diese  Fällungen  nur 
vollständig,  wenn  die  Lösung  stark  verdünnt  war.  Wenn  man  die  Paraglobulin- 
lösnng  mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Kochsalzlösung  vermischt,  so 
findet  Fällung  durch  Kohlensäure  nicht  mehr  statt,  bei  geringerem  Kochsalz- 
gehalt ist  sie  unvollständig,  vollständig  aber  erst,  wenn  der  Koch  Salzgehalt 
nicht  mehr  wie  o,05  Proc.  beträgt.  Schwach  alkalische  Lösungen  verhalten 
sich  gegen  Kohlensäure  ebenso;  die  in  solchen  Lösungen  durch  vorsichtige 
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Neutralisation  mit  Säuren  entstehenden  Niederschlüge  sind  in  Neutralsalzen  un- 
löslich. Durch  grosse  Mengen  von  Neutralsalzen  sind  endlich  schwach  alka- 
lische ParaglohulinlÖsungen  schon  in  der  Kälte,  jedoch  unvollständig  fällbar. 
Mit  überschüssigem  Alkali  bereitete  (alkalisch  reagirende)  Paraglobuliulösungeu 
sind  völlig  klar,  nicht  opalescirend ,  bleiben  beim  Kochen  unverändert,  können 
aber  durch  Zusatz  von  Neutralsalzen  in  der  Hitze  gerinnbar  gemacht  werden, 
jedoch  sind  dazu  grössere  Mengen  von  Salzen  not  big,  wie  bei  neutralen  Lösungen ; 
durch  verdünnte  Säuren  werden  sie  weniger  vollständig  gefallt.  Iyösnngen  des 
Paraglobulins  in  neutralen  Salzen  zeigen  gegen  8äuren  ein  je  nach  ihrem  Salz- 
gehalte verschiedenes  Verhalten.  Lösungen  in  halbgesättigter  Chloruatrium- 
losung  werden  durch  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Mineralsäuren  bis  zur  deut- 
lich sauren  Reaction  vollständig  gefällt;  die  Niederschläge  sind  in  über- 
schüssiger Säure  unlöslich.  Lösungen  des  Paraglobulins  in  kohlensauren  Al- 
kalien sowie*  Lösungen  in  Natriumphosphat  (Na2  H  P04)  verhalten  sich  wie 
»lche  in  Neutralsalzen. 

Nach  diesen  Reactionen  mit  dem  löslichen  Serumalbumin  in  den  meisten 
Punkten  übereinstimmend,  unterscheidet  sich  das  Paraglobulin  nach  Eich- 
wald  gleichwohl  von  diesem  und  zwar  1)  dadurch,  dass  es  aus  seinen  Lösungen 
in  salzhaltigem  Wasser  durch  Verdünnung  mit  Wasser  viel  leichter  ausge- 
schieden wird  wie  Serumalbumin,  2)  dadurch,  dass  es  im  gefällten  Zustande 
längere  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung,  seine  Löslichkeit  in  neutralen  Alkali - 
»alzen  nicht  verliert,  und  3)  weil  es  durch  Einwirkung  von  verdünnter  Salz- 
säure in  Neutralsalzen  bald  unlöslich  wird,  auch  danu ,  wenn  gleichzeitig  ein 
neutrales  Alkalisalz  vorhanden  ist.  Aus  neutral isirtem  Blutsernm  ist  das  Para- 
elobulin  schon  bei  zehnfacher  Verdünnung  mit  Wasser  vollständig  fällbar  (Eich- 
wald).  Die  von  A.  8chmidt  in  seiner  neuesten  Arbeit  (Pflüger's  Arch.  f. 
Pbysiol.  VI,  S.  413)  angegebenen  Unterschiede:  wonach  fibrinoplastisehe  Sub- 
stanz viel  weniger  Kochsalz  zur  Lösung  bedarf  wie  Serumalbnmin  (1  gnn.  fibrino- 
plastisehe Substanz  0,13  gnn.  und  1  grm.  Serumalbumin  1,97  grai.  Kochsalz),  sowie 
das»  die  gesättigte  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz  durch  Wasserzusatz 
eetrübt  werde,  jene  des  Serumalbumins  aber  nicht,  stehen  mit  den  von  Eich- 
wald  angegebenen  Eigenschaften  nicht  im  Widerspruche.  Ueber  den  Grund  der 
Bezeichnung  des  Paraglobulins  als  „nbrinoplastische"  Substanz  siehe  unten.  Nach 
den  Versuchen  von  Aron stein  ist  die  Löslichkeit  des  Paraglobulins  von  der 
Gegenwart  von  Salzen  geradezu  abhängig. 

5)  Fibrinogen  oder  fibrinogene  Substanz  nennt  A.  Schmidt  einen  Fibrinogen, 
in  serösen  Transsudaten,  besonders  in  der  Pericardial-  und  Hydroceleflüssigkeit 
auch  im  Blutplasma  vorkommenden  Eiweissstoff,  welcher  jedoch  in  «einen 
Reactionen  sowie  in  der  Art  seiner  Gewinnung  so  vollständig  mit  dem  Para- 
globulin i\1>ereinstimmt,  dass  vom  rein  chemischen  Gesichtspunkte  eine.  Unter- 
scheidung dieser  beiden  Stoffe  kaum  gerechtfertigt  erscheint.  Nach  A.  Schmidt 
bestände  die  Eigentümlichkeit  des  Fibrinogens  darin,  dass  seine  Lösungen 
iHydrocele-,  Pericardial-,  Pleura-  und  Peritouealtranssudate)  mit  Lösungen  von 
Paraglobulin  vermischt,  sofort  zur  Ausscheidung  von  Fibringerinnseln  Ver- 
anlassung geben.  Es  würde  demnach  das,  was  wir  Fibrin  nennen,  aus  der 
Vereinigung  der  fibrinoplastischen  und  fibrinogenen  Hubstanz,  demnach  seiner 
beiden  t'omponenten  hervorgehen.  Indem  wir  auf  die  Frage  der  Genesis  des 
Fibrins  weiter  unten  eingehender  zurückkommen,  bemerken  wir  nur,  dass 
A.  Schmidt  in  neuester  Zeit  zur  Aufrechthaltung  seiner  Theorie  noch  zur 
weiteren  Annalime  eines  eigentümlichen  Fibrinfermentes,  welches  die  Vereini- 
smnjr  von  Paraglobulin  und  Fibrinogen  bewirken  soll,  seine  Zuflucht  nimmt. 
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scrumca-  6)  Serumca8ein  von  Kühne  und  Eichwald.    Unter  dieser  Bezeichnung 

st'n'  verstellen  Kühne  und  Eichwald  einen  au»  zehnfach  verdünntem  Blutserum 

durch  Essigsäure,  nicht  aber  durch  Kohlensäure  fällbaren  Eiweisskörper.  Zehn- 
fach verdünntes  Blutserum,  durch  Ausfällen  mit  Kohlensäure  und  Abfiltriren 
von  Paraglobulin  befreit,  mit  so  viel  Essigsäure  versetzt,  dass  bei  einer  Probe 
durch  Kochen  alles  Albumin  ausfällt,  setzt  beim  Stellen  in  der  Kälte  einen 
grauweissen  voluminösen  Niederschlag  ab:  Serumcasein.  Das  Verhalten  des  so 
erhaltenen  mit  Wasser  ausgewascheneu  Eiweissstoffes  ist  nach  Eich  wald  nach- 
stehendes :  Unlöslich  in  Wasser,  erleidet  das  Serumcasein  bei  längerer  Einwir- 
kung desselben  rascher  wie  Paraglobulin  eine  spontane  Zersetzung,  in  Folgederen 
es  sich  dann  in  Wasser  partiell  löst;  es  ist  unlöslich  in  Kochsalzlösungen  von  jeder 
Concentration,  sofern  es  möglichst  gereinigt  und  frei  von  Serum  war,  allmählich, 
jedoch  schwieriger  wie  Paraglobulin  löslich  in  lprocentiger  verdünnter  Natriuni- 
lauge.  Die  Lösung  in  Natriumlauge  reagirt  bei  einem  noch  vorhandeuen  Ueber- 
schnss  von  Serumcasein  je  nach  Umständen  neutral;  derartige  Lösungen  werden 
durch  Kohlensäure,  jedoch  nur  zum  Theil  gefällt,  nahezu  oder  ganz  vollständig  je- 
doch durch  Zusatz  von  Essigsäure  bis  zu  saurer  Reaction.  Alkalische  Lösungendes 
Serumcaseins  können  durch  Salzzusatz  in  der  Hitze  gerinnbar  gemacht  werde«, 
l>ei  geringem  Salzzusatz  ist  die  Oerinnimg  partiell,  beim  Kochen  mit  über- 
schüssigem gepulvertem  Chlornatrinm  dagegen  vollständig.  Träufelt  mau  zu 
in  Wasser  aufgeschwemmtem  Serumcasein  eine  lprocentige  Auflösung  von  ge- 
wöhnlichem Natriumphosphat  (Na^  H  P04),  so  erfolgt  Quellung  und  allmähliche 
unvollständige  Lösung.  Solche  Lösungen  sind,  wenn  sie  mit  möglichst  wenig 
Phosphat  dargestellt  sind,  durch  Kohlensäure  fällbar;  reagiren  sie  dagegen 
deutlich  alkalisch,  so  bleiben  sie  beim  Durchleiten  von  Kohlensäure  unver- 
ändert. Einen  Uebcrschuss  des  Phosphats  entfernt  man  durch  vorsichtigen  Zusatz 
höchst  verdünnter  Essigsäure,  bis  sich  flockige  Trübung  einstellt,  und  aber- 
maligen Zusatz  einer  Spur  von  Phosphat,  so  dass  die  flockige  Trübung  wieder 
verschwindet.  Eine  derartige  Lösung  wird  durch  Koldensäure  wieder  gefallt. 
Verdünnte  Essigsäure  (0,1  Proc.)  löst  Serumcasein  allmählich  und  zuweilen  un- 
vollständig zu  einer  opalescir enden  Lösung;  diese  wird  durch  Natriumcarbonat, 
sowie  durch  grosse  Quantitäten  von  Neutralsalzen  in  der  Kälte  gefällt,  bei  ge- 
ringerem Zusätze  derselben  bleibt  sie  klar,  ist  aber  dann  in  der  Siedhitze  ge- 
rinnbar. Auch  in  verdünnter  Salzsäure  (0,1  Proc.)  ist  das  Serumcasein  nur  un- 
vollständig löslich. 

Aikaliuibu-  7)  Alkalialbuminate (Proteine  von  Hoppe -Seyler).  Massig concentrirte 
wässerige  Alkalien  erzeugen  aus  allen  Eiweissstoffen  als  Albumiuate  oder  Alkalial- 
buminate (Kalium-  Natriumalbuminat)  bezeichnete  Körper,  deren  Lösungen 
in  ihren  Reactionen  eiuestheils  mit  dum  Serumcasein  undandereutheils  mit  dem 
JVlilchcasein  so  grosse  Uebereiustimmung zeigen,  dass  sie  von  Vielen  damit  völlig 
identificirt  weiden.  Angesichts  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  wiederholender  Wider- 
sprüche der  Beobachter  dürfte  die  Frage  ihrer  Identität  vorläufig  noch  als  eine 
offene  zu  betrachten  sein.  Zur  Darstellung  von  Kaliumalbuminat  verfährt  man  nach 
Lieberkühn  wie  folgt:  Hühnereiweiss  M^ird  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
zusammengerührt,  ttltrirt,  das  Filtrat  in  flachen  Schalen  bei  einer  -f-  40°  nicht 
übersteigenden  Temperatur  bis  auf  die  Hälfte  seines  Volumens  verdunstet,  und 
nach  dem  Erkalten  tropfenweise  so  lange  mit  couceutrirter  Kaliumlauge  ver- 
setzt,  bis  Alles  zur  festen  durchsichtigen  Gallerte  erstarrt  ist.  Die  Gallerte 
wird  in  bohnengrosse  Stücke  zerschnitten,  in  viel  destillirtes  Wasser  einge- 
tragen, nach  kurzem  Umrühren  das  Walser  abgegossen,  neues  Wasser  zugegeben 
und  mit  dem  Auswaschen  mit  Wasser  so  lange  fortgefahren,  bis  das  Wasch- 
wasser nicht  mehr  alkalisch  r<.«girt  ;  der  Rückstand  :  das  so  gereinigt«'  Kdium- 
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albuminat,  wird  unter  gelindem  Erwärmen  in  Wasser  gelöst  und  filtrirt.  Die 
auf  diese  Weise  bereiteten  schwach  alkalischen  Lösungen  werden  durch  vorsich- 
tigen Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure  oder  Salzsäure  bis  zur  schwach  sauren 
I&action  gefallt,  ebenso  durch  Einleiten  eines  Stromes  von  Kohlensäure.  Ist 
zu  viel  Alkali  vorhanden ,  so  findet  durch  Kohlensäure  keine  Fällung  statt. 
Vernetzt  man  die  schwach  alkalische  Lösung  mit  eiuer  genügenden  Menge  von 
zewühnlichem  Natriumphosphat,  so  findet  durch  verdünnte  Säuren  auch  bei 
gleichzeitiger  Einwirkung  von  Siedhitze  ebenfalls  keine  Fällung  mehr  statt. 
Trügt  man  in  die  Lösung  Magnesiumsulfat  ein,  so  lange  sich  das  Salz 
lo«t,  so  bildet  sich  ein  flockiger  Niederschlag,  der  in  Wasser  und  Chlor- 
lali  iumlösungen  leicht  löslich  ist.  Möglichst  neutrale  Lösungen  werden  ferner 
durch  Alkohol  in  der  Kälte  gefällt  ;  in  der  Wärme  löst  sich  der  Niederschlag 
Sjanz  oder  theilweise  wieder  auf.  Die  Lösungen  werden  endlich  durch  die  Salze 
schwerer  Metalle  und  durch  Chlorbaryum  gefällt.  Legt  man  festes,  in  Stücke 
zwchnittenes  Kaliumalbuminat  in  so  viel  wässeriges,  saures  phosphorsaures 
f'alcium,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Salzsäure  oder  Essigsäure,  dass  die  Flüssig- 
keit sauer  reagirt,  so  wird  das  Albuminat  milchweiss,  schrumpft  ein  und  wird 
elastisch  fest  (Brücke's  Pseudofibrin).  Diese  Masse  quillt  in  Wasser,  welches 
»U  Proc.  Phosphorsäure,  Essigsäure  oder  8alzsäure  enthält,  zur  glashellen  Gal- 
erte  auf  ohne  sich  zu  lösen,  löst  sich  leicht  in  Kaliumlauge,  schwillt  auch  in 
Ammoniak  auf,  wird  durchsichtig  und  löst  sich  darin  zu  einer  durch  Neutra- 
lisation fällbaren  Flüssigkeit  (Brücke).  Natriumalbumiuat  verhält  sich  dem 
Kaliiunalbuminat  in  allen  Stücken  ähnlich.  Die  getrockneten  Albuminate  sind 
gelblich  durchsichtig,  hygroskopisch,  in  Wasser  quellend,  aber  nicht  löslich,  auch 
i  j  Essigsäure  und  verdünnter  Kaliumlauge  lösen  sie  sich  langsam.  Frisch  gefällt, 
lOsen  sie  sich  leicht  in  Wasser,  welche»  ein  wenig  Alkali  oder  kohlensaures 
Alkali  enthält.  In  sehr  verdünnter  Salzsäure  lösen  sie  sich  viel  leichter  als  in 
Essigsäure  oder  Milchsäure,  sind  aber  unlöslich  in  Chlornatriumlösung,  nire 
Iptingen  zeigen  stärkere  Circumpolarisation  als  alle  anderen  Eiweissstoffe  mit 
Ausnahme  des  Caseins  (Hoppe-8ey ler). 

8)  Milchcaaeln.  KäBestoff.  Ein  in  der  Milch  aller  Säugethiere  enthal-  Müchcasciiu 
tener  Eiweissstoff,  der  nach  verschiedenen  Methoden  aus  der  Milch  zu  isoliren 
■versucht  wurde.  Hoppe -Seyler  verdünnt  die  Milch  mit  dem  mehrfachen 
Volumen  Wasser,  setzt  tropfenweise  verdünnte  Salzsäure  bis  zur  möglichst 
?uten  flockigen  Abscheidung  hinzu,  filtrirt,  und  wäscht  das  Coagulum  mit 
W;ist.er,  Alkohol  und  Aether  aus.  Auch  durch  Eintragen  von  Magnesiumsulfat 
in  die  Milch  kann  das  Casein  ausgefällt  und  mit  gesättigter  Lösung  dieses 
Salzes  ausgewaschen,  durch  Alkohol  und  Aether  von  Fett  befreit  werden  (Denis); 
nach  Hoppe-Seyler  ist  aber  diese  letztere  Methode  nur  für  menschliche  Milch 
vorzuziehen,  da  in  dieser  eine  gut  flockige  Abscheiduug  des  Caseins  durch  Salz- 
säure oder  Essigsäure  kaum  zu  erreichen  ist.  Endlich  erhält  man  es  auch  durch 
Schütteln  von  Milch  mit  starker  Natriumlauge  und  Aether,  Abheben  der  Aether- 
ochicht,  Fällung  des  Caseins  mit  Essigsäure  und  Waschen  mit  "JTa*ser,  kaltem  Alko- 
hol und  Aether.  Auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  dargestellt,  stimmt  sein  Ver- 
halten mit  jenem  des  Alkalialbiuninats  in  den  meisten  Punkten  so  vollkommen 
ül*rein,  daas  der  Oedanke,  beide  Körper  für  identisch  zu  erkären,  nahe  genug 
Hegt.  Als  unterscheidende  Merkmale  beider  Eiweissstoffe  wurden  bisher 
nachstehende  angenommen:  1)  Das  Verhalten  zu  Lab  (dem  vierten  oder  eigent- 
lichen Kälbermagen);  Milch  wird  dadurch  bei  -f  4°°  eoagulirt,  indem 
«las  Casein  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht,  während  Kaliumalbuminat 
sich  gegen  Lab  indifferent  verhalten  sollte.  Allein  es  wurde  später  nachge- 
wiesen, dass  künstliche  Mischungen  von  Kaliumalbuminat  ,  Milchzucker  und 
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et  was  Fett  «ich  gegen  Lab  genau  so  verhalten  wie  natürliche  Milch  (C.  G.  Leb- 
inanu,  M.  Schultze,  Panum),  was  vor  Kurzem  auch  von  Soxhlet  be- 
stätigt wurde.  Ob  die  Wirkung  de»  Labs  auf  Casein  eine  speeifische  sei,  wie 
es  früher  ganz  allgemein  angenommen  wurde,  und  wie  es  auf  Grund  »einer 
Versuche  W.  Heintz  auch  heute  noch  festhält,  oder  ob  seine  Wirkung  darauf 
zurückzuführen  sei,  das»  Lab  die  Bildung  von  Milchsäure  aus  dem  Milchzucker 
beschleunigt.,  ist  eine  noch  controverse  Frage,  welche  die  Identität  oder  Nicht- 
identität  des  Caseinsund  Alkalialbuminat*  nicht  berührt.  2)  Nach  den  Versuchen 
von  A.W.  Zahn  sollten  sich  Alkalialbuminatlösungen  unter  Druck  durch  Thon  - 
zellen  filtriren  lassen,  Caseinlösungen  aber  nicht.  Aber  auch  dieses  Unterschei- 
dungsmerkmal hat  seine  Bedeutung  verloren,  wenn  die  Beobachtungen  von 
Soxhlet  richtig  sind,  nach  denen  es  dabei  vorzugsweise  auf  die  An-  oder  Ab- 
wesenheit von  Fett  ankommt.  Alkalialbunünat  mit  etwas  geschmolzener  Butter 
eniulsionirt,  vermochte  Soxhlet  selbst  durch  sehr  dünnwandige  Zellen  nicht  zu 
filtriren,  und  Zahn  hatte  nicht  Caseinlösungen  für  sich,  sondern  eben  Milch  zum 
Versuche  verwendet.  3)  Lösungen  von  Kaliumalbuminat  werden  von  Natrium- 
carbonat  weder  in  der  Kälte,  noch  in  der  Wärme  verändert,  während  Milch  da- 
durch gefällt  wird.  Dieser  Unterschied  ist  schon  um  deswillen  nicht  beweisend, 
weil  es  sich  hier  nicht  um  Alkalialbuminat  und  Casein,  sondern  um  Alkali- 
•  albuminat  und  Milch  handelt,  Milch  aber  neben  Casein  noch  andere  Bestandteile 
enthält,  welche  da9  Verhalten  gegen  Natriumcarbonat  modificiren  können. 
Diese  Bedenken  finden  ihre  volle  Bechtfertigung  durch  von  Eich  wald  und 
Soxhlet  angestellte  Versuche.  4)  Hoppe-Seyler  giebt  an,  dass  Casein  beim 
Stehen,  noch  schneller  aber  beim  Erwärmen  mit  Aetzkalilauge  Schwefelkalium 
liefere,  Alkalialbuminat«  aber  nicht.  Dieser  Angabe  wird  aber  von  Soxhlet 
auf  Grund  seiner  Versuche  widersprochen.  Nach  ihm  werden  beide  Eiweiss- 
körper  unter  gleichen  Verhältnissen  in  gleicher  Weise  unter  Bildung  von 
Schwefelkalium  zersetzt.  r>)  Caseinlösungen  sollen  endlich  nach  Hoppe-Seyler 
stärker  circumpolarisiren  wie  Alkalialbuminatlösungen.  Aber  auch  gegen 
die  Beweiskraft  dieses  Unterschiedes  läsat  sich  der  gewichtige  Einwand 
erheben,  dass  die  Bestimmung  der  speeifischen  Drehung  des  Casei'ns  mit 
einer  Lösung  desselben  in  Magnesiumsulfat  vorgenommen  wurde,  Salze 
aber  das  Circumpolarisations vermögen  zuweilen  sehr  wesentlich  beeinflussen 
(Soxhlet).  Aus  dieser  Sachlage  ergiebt  sich,  dass  bisher  kein  zwingender 
Grund  vorlag,  Casein  und  Alkalialbuminat  als  zwei  verschiedene  Eiweissstofte 
zu  betrachten.  Neuerdings  aber  hat  O.  Nasse  angegeben,  dass  Casein  und 
Alkalialbuminate  auch  darin  unterschieden  seien,  dass  ersteres  weit  reicher 
an  locker  gebundenem  Stickstoff  Bei  wie  letztere. 
Myoshi.  9)  Myosin.    Dieser  von  W.  Kühne  entdeckte  Eiweissstoff  bildet  einen 

Hanptbestandtheil  des  durch  Todtenstarre  geronnenen  Muskelbündelinhalt*, 
vor  der  Gerinnung  im  lebenden  Muskel  Bestandtheil  des  Muskelplasmas,  d.  h. 
des  flüssigen  Inhalts  der  Muskelröhren.  Wurde  von  Kühne  aus  dem  Muskel- 
plasma der  Froschnftiskeln  erhalten.  Er  Hess  die  getödteten  Tliiere  verbluten, 
spritzte  durch  die  Aorta  eine  halbprocentige  Kochsalzlösung  so  lange  ein,  bis 
die  Flüssigkeit  aus  den  Venen  ungefärbt  ablief,  schnitt  die  Muskeln  sorgfältig 
ab,  spülte  sie  mit  auf  0°  abgekülüter  Kochsalzlösung  ab  und  Hess  sie  bei  —  7°C. 
gefrieren.  Die  fest  gefrorenen  Muskeln  wurden  unter  fortwährender  starker  Ab- 
kühlung in  Scheiben  zerschnitten,  zerstampft  und  in  Zimmerwärme  ausgepreßt- 
Das  so  gewonnene  Muskelplasma:  eine  schwach  gelblieh  opalinirende,  nicht 
fadenziehende,  deutlich  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  in  destillirtes  Wasser 
eingetropft,  schied  das  Myosin  sofort  in  kugeligen  Massen  aus,  während  «Um 
flüssig  Bleibende  (Muskelserum)  nun  sauer  reagirte.  Bascher  zum  Ziele  führt 
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nachstehende  Methode:  Fleisch  beliebiger  Thiere,  sehr  fein  zerhackt,  wird  mit 
Wasser  sorgfältig  ausgelaugt,  mit  festem  Kochsalz  zu  einem  feinen  Schlamm 
zerrieben  und  so  weit  verdünnt,  dass  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Kochsalz 
gleich  10  Proc.  ist.  Man  lässt  den  Brei  etwa  24  Stunden  stehen,  presst  dann 
durch  Leinen,  und  fällt  aus  dem  gelben  syrupdicken  Filtrat  durch  Wasser  das 
Myosin.  Seine  Eigenschaften  sind  folgende:  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich 
in  verdünnter  Kochsalzlösung  (nicht  über  lOprocentig) ,  aus  diesen  Lösungen 
Aber  durch  Eintragen  von  festem  Kochsalz  gefällt,  sowie  durch  Kocheu  der  Lö- 
sungen wie  Serumalbunün  coagulirend.  Auch  in  sehr  verdünnter  Sodalösung  löst 
sich  das  Myosin  ohne  Veränderung.  Verdünnte  Säuren  und  sehr  verdünnte 
Alkalien  lösen  es  ebenfalls.  Die  alkalischen  Lösungen  gehen  sehr  rasch  in 
Lösungen  von  Alkalialbumiuat  über.  Sehr  verdünnte  Salzsäure  verwandelt 
es  sehr  rasch  in  8yntonin.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefällt. 
Getrocknet  ist  es  spröde,  aber  gleichzeitig  hygroskopisch,  dagegen  wird  es 
durch  das  Trocknen  nahezu  unlöslich  in  Salzlösungen. 

10)  Syntonin.  Von  Lieb  ig  zuerst  beschriebener,  von  C.  O.  Lehmann  Syntonin. 
benannter  Eiweissstoff,  zuerst  aus  Fleisch,  später  auch  aus  anderen  contractilen 
Geweben  dargestellt.  Gegenwärtig  werden  hierher  die  durch  Einwirkung  ver. 
dünnter  Salzsäure  auf  die  verschiedensten  löslichen  und  coagulirten  Eiweiss- 
stoffe entstehenden  Umwandlungsproducte  (Kühne),  sowie  auch  die  Stoffe  ge- 
rechnet, die  aus  der  Lösung  der  Eiweissstoffe  in  concentrirter  Salzsäure  durch 
Wasser  gefällt  werden  (Hoppe -Sey ler).  Myosin  geht  durch  Einwirkung 
sehr  verdünnter  Salzsäure  besonders  rasch  in  Syntonin  über  (Kühn  e). 
Zur  Darstellung  des  Syntonius  aus  Fleisch  wird  dasselbe  möglichst  fein  zer- 
wiegt, die  Masse  wiederholt  mit  Wasser  angerührt  und  ausgepresst,  bis  die  ab- 
laufende Flüssigkeit  Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet  und  beim  Kochen  keine 
Trübung  mehr  zeigt;  der  Rückstand  wird  mit  Wasser  angerührt,  dem  V100 
Salzsäure  zugesetzt  ist.  Nach  mehrstündiger  Einwirkung  flltrirt  man  und 
nentralisirt  genau  mit  Natrium-  oder  Ammonium carbonat  (jeder  Ueberschuss 
irt  sorgfältig  zu  vermeiden);  man  erhält  so  eine  anfangs  nur  opalisirende  Gal- 
lert«, allmählich  aber  setzt  sich  das  Syntonin  in  weissen  halbdurchscheinenden 
Flocken  ab,  welche  durch  Auswaschen  mit  Wasser  gereinigt  werden.  Aus  Fi- 
brin oder  Serumalbumin  stellt  Hoppe-8eyler  das  Syntonin  dar,  indem  er 
diese  Eiweissstoffe  in  rauchender  Salzsäure  auflöst,  flltrirt  und  das  Filtrat  mit 
dem  doppelten  Volumen  Wasser  fällt.  Der  Niederschlag  abfiltrirt  und  in 
Wasser  eingetragen,  löst  sich  darin  klar  auf  und  giebt  beim  Neutralisiren  mit 
Sodalösung  gallertig-flockigen  Niederschlag  von  reinem  Syntonin.  Das  Syntonin 
zeigt  in  seinen  Reactionen  mit  dem  8erumcasei'n  von  Kühne  und  Eichwald 
90  vollkommene  Uebereinstimmung,  dass  einfach  auf  letzteres  verwiesen  werden 
kann.  Die  einzige  Differenz  betrifft  die  Löslichkeit  in  0,1  procentiger  Salzsäure  und 
in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten.  Syntonin  löst  sich  nach  Hoppe-Seyler 
in  diesen  Lösungsmitteln  sehr  leicht  auf,  während  Serumcasei'n  nach  Eich  wald 
eine  gewisse  Resistenz  gegen  beide  Medien  zeigt.  Doch  giebt  auch  Kühne 
schon  an,  daBS  die  Löslichkeit  des  Syntonius  um  so  mehr  abnehme,  je  länger 
man  es  auswäscht. 

Das  Parapepton  Meissner' s,  das  erste  Product  der  Einwirkung  des  Parapcpton 
Magensaftes  oder  künstlicher  (Pepsin  und  Salzsäure)  enthaltender  Verdauungs-  JJ,'inp,da,bu 
äössigkeiten  auf  Eiweissstoffe  stimmt  in  seinen  Reactionen  mit  dem  Syntonin 
vollkommen  überein.  Die  Acidalbumine  von  Meisens  und  Panum,  Nieder- 
schläge, welche  in  Lösungen  verschiedener  Eiweissstoffe  nach  gleichzeitigem 
Zusatz  grösserer  Menge  eines  Neutralsalzes  und  einer  Säure  sich  bilden,  zeigen 
nach  den  Versuchen  von  Eichwald  je  nach  der  Natur  der  zu  ihrer  Darstel- 
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lung  angewandten  Eiweissstoffe,  wie  nach  der  Natur  und  Concentration  der 
angewandten  Säuren  verschiedene  Eigenschaften.  Bald  bestellen  sie  aus  dem 
unveränderten  Eiweissstoff,  bald  enthalten  nie  daneben  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Syntonin,  bald  bestehen  sie  ausschliesslich  aus  letzterem.  Ihre 
Lösungen  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  zeigen  starke  linksseitige  Circumpola- 
risation. 

«•oaffiilirto  H)  Coagulirte  EiweiBsstoffe.    Sie  entstehen  aus  den  löslichen:  dem 

"tliflv"''"  Serumalbumin,  Paraglobulin,  Myosin  u.  s.  w.,  durch  Einwirkung  von  Siedhitze, 
durch  längere  Einwirkung  von  Alkohol,  und  durch  andere  Momente  mehr. 
Dieselben  sind  unlöslich  in  Wasser,  in  Alkohol,  unlöslich  in  den  Lösungen  von 
neutralen  Alkalisalzen,  schwer  löslich  in  verdünnten  kaustischen  Alkalien,  be- 
sonders in  Ammoniak,  so  gut  wie  unlöslich  endlich  in  verdünnter  Salzsäure. 
In  Essigsäure  quellen  sie  auf  und  lösen  sich  allmählich ;  diese  Lösungen  werden 
durch  concentrirte  Salzlösungen  gefällt.  In  concentrirter  Salzsäure  werden  sie 
gelöst  unter  Bildung  von  Syntonin  und  peptonähnlichen  linksdrehenden  Körpern, 
die  beim  Erhitzen  ihrer  neutralen  Lösungen  nicht  gefällt  werden.  Durch 
Magensaft  und  künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  werden  sie  bei  der  Bluttem- 
peratur zunächst  in  Syntonin  und  sogenannte  Peptone  umgewandelt. 

F,hr1M  12)  Fibrin.   Faserstoff.   Ein  bei  der  freiwilligen  Gerinnung  des  Blutes, 

C'hylus,  und  gewisser  seröser  Transsudate  sich  ausscheidender  und  durch  seiue 
gallertige  oder  faserige  Ausscheidung  die  Oerinnung  bedingender  Eiweissstoff, 
nicht  in  Lösung,  sondern  nur  im  ausgeschiedenen  Zustande  bekannt,  da  die  Oe- 
rinnung, sowie  die  obengenannten  thierischen  Flüssigkeiten  dem  Lebense  in  flusse 
entzögen  sind,  alsbald  beginnt.  Man  stellt  den  Faserstoff  am  häufigsten  aus  dem 
Blute  dar  und  zwar  nach  zwei  Methoden:  Blut,  sofort  wie  es  aus  der  Ader 
kommt,  wird  mit  eiuem  Quirl,  einem  Glas-  oder  Holzstäbchen  so  lange  gequirlt, 
bis  sich  der  Faserstoff  in  Gestalt  eines  faserigen,  sieb  zum  Theil  an  den  Quirl 
anlegenden  Gerinnsels  ausgeschieden  hat.  Dasselbe,  noch  Blutkörperchen  und 
Plasma  in  seinen  Maschen  eiuschU essend ,  wird  in  ein  leinenes  Säckchen  ge- 
bunden, unter  Kneten  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  bis  dieses 
ganz  farblos  abläuft,  dann  noch  zur  Entfernung  von  Fett  u.  s.  w.  mit  Alkohol 
und  Aether  ausgezogen.  Oder:  man  überlässt  Blut  der  freiwilligen  Gerinnung, 
lässt'deu  Blutkuchen  zum  kleinsten  Volumen  sich  zusammenziehen,  giesst  da.* 
Serum  möglichst  vollständig  ab,  zerschneidet  hierauf  den  Blutkuchen  in  mög- 
lichst kleine  Stücke  und  wäscht  dieselben  in  einem  leinenen  Säckchen  durch 
Kneten  mit  Wasser  wie  oben  aus,  reinigt  endlich  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  und  Aether.  Nach  beiden  Methoden  ist  er  aber  nicht  rein,  sondern 
enthält  noch  farblose  Blutkörperchen  und  andere  Verunreinigungen  einge- 
schlossen. Im  frischen,  feuchten  Zustande  stellt  das  Fibrin  eiue  weisse  elastisch- 
zähe faserige  Masse  dar,  welche  jedoch  unter  dem  Mikroskope  völlig  amorph 
erscheint.  Dasselbe  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  quillt  in 
Essigsäure,  sowie  anderen  Säuren  (verdünnter  Salzsäure,  Phosphorsäure,  Milch- 
säure) erst  auf,  und  löst  sich  dann  allmählich,  jedoch  meist  nur  unvollständig. 
Beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  -J-  72°  oder  beim  Liegeu  unter  Weingeist 
schrumpft  es  zusammen,  wird  dem  geronnenen  Albumin  ähnlich  und  löst  sich 
dann  nicht  mehr  in  verdünnten  Säuren,  aber  wohl  in  Alkalien.  Feuchtes  Fibrin 
entwickelt  aus  Wasserstoffsuperoxyd  lebhaft  Sauerstoff,  niclit  aber  gekochtes 
oder  mit  Weingeist  digerirtes  (Thenard,  Giannuzzi).  In  wässerigen  Neutral- 
salzen: Salpeterlösung,  Kochsalzlösung  von  6  bis  10  Proc.  quillt  Fibrin  zur  schlei- 
migen Masse  auf  und  geht  theil  weise  in  Lösung.  Diese  Lösungen  werden  durch 
Wasser  gefällt,  gerinnen  beim  Erhitzen  auf  ~f-  73°  (Scherer,  Lehmann. 
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Kühne),  und  werden  auch  durch  Weingeist  und  Essigsäure  gefallt.  Nach 
Eichwald  dagegen  entziehen  Salzlösungen  dem  Fibrin  nur  darin  eingeschlossene 
gerinnbare  Blntbestandtheile,  ohne  das  Fibrin  selbst  zu  lösen.  Getrocknet 
stellt  das  Fibrin  eine  gelbliche  hornartig  zähe  Masse  dar,  welche  sich  wie  die 
übrigen  getrockneten  Eiweisskörper  verhält. 

Eichwald's  lösliches  Fibrin.  Zur  Gewinnung  desselben  fing  Eichwald  Eichw»Id'> 
Pferdeblut  unter  langsamem  Umrühren  in  einem  Cylinder,  der  %  seines  Vo-  lft81,  Fibri' 
tarnen*  Glaubersalzlösung  enthielt,  so  lange  auf,  bis  er  mit  der  Mischung  nahe- 
zu gefüllt  war.    Der  Cyliuder  wurde  dann  luftdicht  verschlossen  und  6  bis  9 
Standen  an  einem  kühlen  Orte  sich  selbst  überlassen.    Nachdem  sich  die  Blut- 
körperchenschicht abgesetzt  hatte,  wurde  das  abgehobene  Plasma  möglichst 
rasch  filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  so  viel  gesättigter  Kochsalzlösung  versetzt, 
•las»  das  Gesammtvolumen  des  Gemisches  das  Doppelte  des  Volumens  des  ver- 
wendeten Plasmas  betrug,  hierauf  sofort  luftdicht  verschlossen  und  umgeschüt- 
tet.   Die  anfänglich  gleichmässig  graue  Trübung  vereinigte  sich  bald  zu  grös- 
seren lockeren,  flockigen  Massen,  die  auf  einem  Filter  so  lange  mit  Va  gesät- 
tigter Kochsalzlösung  gewaschen  wurden,  bis  die  ablaufende  Salzlösung  durch 
Essigsäure  und  Blutlaugen  salz  nicht  mehr  verändert  wurde.    Der  Rückstand 
auf  dem  Filter  löste  sich,  wenngleich  langsam,  in  Wasser,  gerann  aber  sehr 
bald  von  selbst.    Um  die  Gerinnung  zu  verhindern  und  die  Lösung  zu  be- 
schleunigen, schüttelte  Eichwald  die  Masse  mit  Wasser,  dem  nur  so  viel 
Natriumlauge  zugesetzt  war,  dass  das  Wasser  eben  deutlich  alkalisch  reagirte 
und  liess  zwei  Stunden  stehen ,  wobei  sich  das  Coagulum  unter  vorgängiger 
Qnellung  völlig  zu  einer  grauen,  trüben,  bei  grösserer  Verdünnung  aber  zur 
vaseerhellen  farblosen  Flüssigkeit  löste.    Die  so  erhaltene  schwach  alkalische 
Lösung  wurde  durch  ein  gleiches  Volumen  gesättigter  Kochsalzlösung  so  voll- 
ständig gefällt,  dass  das  Filtrat  durch  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  nicht  mehr 
getrübt  wurde.    Auf  vorsichtigen  Zusatz  von  Essigsäure  entstanden  in  der  Lö- 
sung Flocken,  welche  sich  allmählich  zu  einer  dem  Fibrin  äusserlich  und  nach 
ihrem  Verhalten  vollkommen  ähnlichen  Masse  zusammenzogen.     Wurde  die 
Lösung  mit  überschüssiger  Essigsäure  versetzt,  so  löste  sich  die  Trübung  wieder 
vollständig  nnd  die  klare  saure  Lösung  war  durch  Ferrocyankalium  und  durch 
Chlornatrium  fällbar.    Durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  Lösung  ent- 
stand Trübung  und  faserig-flockige  Fällung.    Die  schwach  alkalische  Lösung 
blieb  ferner  beim  Kochen  unverändert;  wurde  aber  gleichzeitig  Kochsalzlösung 
zugesetzt,  so  zeigte  sich  membranös  flockige  Gerinnung.    Dazu  ist  zu  bemerken, 
<iass  nach  Eichwald's  Angaben  die  Darstellung  dieses  löslichen  Fibrins  mit 
mancherlei  Schwierigkeiten  verknüpft  ist;  sämmtliche  Operationen  müssen  bei 
möglichst  niederer  Temperatur,  höchstens  wenige  Grade  über  0°,  und  bei  mög- 
lichst kohlensäurearmer  Luft,  am  Besten  im  Freien  vorgenommen  und  eine 
Menge  Vorsichtsmaassregeln  beobachtet  werden,  welche  in  Eichwald's  Ori- 
ginalarbeit (Zur  Chemie  der  gewebbildenden  Substanzen.  1.  Hft.  1873,  S.  154  u.  ff.) 
Nachzusehen  sind. 

Noch  unvollständiger  gekannte  Eiweissstoffe. 

13)  ViteUin  von  Hoppe-Seyler.  Ein  besonders  reichlich  im  Eidotter,  viteiii» 
nach  Hoppe-Seyler  auch  in  der  Krystalllinse  (Krystallin)  enthaltener  Ei 
wevÄsstofT,  aber  so  wie  er  bisher  dargestellt,  noch  nicht  rein.  Hoppe-Seyler 
gewann  ihn  durch  Schütteln  der  Dottermasse  mit  getrennten  Portionen  Aether, 
so  lange  sich  dieser  noch  gelb  färbte ,  Auflösen  des  von  Aether  nicht  Gelösten 
in  schwacher  Chloruatriumlösung,  Filtriren  und  Fällen  des  Filtrats  durch  einen 
▼.  Gorup-Kesanez,  Physiologische  Chemie.  9 
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Ueberschuss  von  Wasser.  Das  Vitellin  wird  aus  seinen  Auflösungen  in  Salz- 
wasser durch  Wasser  leichter  ausgefällt  als  Myosin,  wird  durch  Eintragen  von 
festem  Chlornatrium  in  die  Lösimg  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  Alkohol, 
mit  welchem  längere  Zeit  in  Berührung  es  in  den  unlöslichen  Znstand  über- 
geführt wird.  In  Wasser,  welches  1  pro  Mille  Salzsäure  enthält,  löst  es  «ich 
leicht  auf,  wird  aber  hierbei  ebenso  wie  das  Myosin  rasch  in  Syntonin  um- 
gewandelt. In  verdünnter  Sodalösimg  ist  das  Vitellin  leicht  und  ohne  Ver- 
änderung löslich,  in  ätzenden  Alkalien  unter  allmählicher  Umwandlung  in  Al- 
kalialbuminat.  Das  auf  obige  Weise  aus  dem  Eidotter,  aber  auch  aus  der 
Krystalllinse  dargestellte  Vitellin  ist  stet«  noch  lecithinhaltig ;  von  dieser  Verun- 
reinigung jedoch  ohne  Coagulation  nicht  zu  befreien.  Es  sei  hier  übrigen«  er- 
wähnt, das»  der  Eiweisskörper  in  der  Krystalllinse,  wegen  dieses  Vorkommens 
auch  als  Krystallin,  später  auch  wohl  als  Globulin  bezeichnet,  seinen  Re- 
actioneu  nach  mit  dem  Paraglobulin  am  Meisten  übereinstimmen  sollte,  wäh- 
rend v.  V in tschgau  nachzuweisen  versuchte,  das«  alle  Reactionen,  welche  man 
als  für  Krystallin  charakteristisch  aufstellte,  sich  auch  vom  Serumalbumin  ab- 
leiten lassen.  Für  identisch  mit  lecithinhaltigem  Vitellin  oder  mit  letzterem 
mindestens  sehr  nahe  verwandt,  hält  Hoppe-Seyler  die  von  Valenciennes 
und  Fremy  beschriebenen  untenstehenden  Körper: 

14)  Ichthin,  Iohthidin,  Ichthulin,  Em y diu.  Unter  diesen  Namen 
wurden  von  Valencienues  und  Fremy  den  Eiweissstoffen  jedenfalls  zuge- 
hörige Körper  in  den  Eiern  von  Fischen  und  anderen  Thieren  in  sehr  unvoll- 
ständiger, der  Ergänzung  und  Revision  ungemein  bedürftiger  Weise  beschrieben. 

kiithin.  Ichthin.    Die  Substanz  der  Dotterplättchen  der  Eier  der  Knorpelfische 

und  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotterplättchen ,  farblos  und 
vollkommen  transparent,  stellen  "rectanguläre  Täfelchen  mit  abgerundeten 
Kanten  und  abgestumpften  Ecken  bei  Raja  clavuta  L.  dar,  sind  elliptisch 
oder  kreisrund  bei  Torpedo  marmorata  sehr  lang  gestreckt  oval,  *  mitunter 
hexagonal  bei  Squalus  galeus  und  quadratisch  bei  Rana  esculenta.  Ihr 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0*008  bis  0*06  mm  und  nach  den  Untersu- 
chungen von  Radlkofer  sind  sie  doppeltbrechend.  Das  Ichthin  ist  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung, 
löslich  in  den  übrigen  Mineralsäuren  und  in  Essigsäure,  löslich  in  Kalium-  und 
Natriumlauge,  aber  unlöslich  in  Ammoniak.  Enthält  in  100  Thln.:  Kohlenstoff 
5T0,  Wasserstoff  6  7,  Stickstoff  15  0,  Phosphor  19,  Sauerstoff  25'4. 

iehtiiiiiin.  Ichthidin:    Die  Dotterplättchen  unreifer  Eier  von  Knochenfischen.  Rectan- 

guläre, oder  nahezu  quadratische  platte  Täfelchen,  vollkommen  durchsichtig  und 
doppeltbrechend.  Das  Ichthidin  ist  in  Wasser  löslich,  «eine  wässerig«  Lösung 
wird  durch  Kochen,  durch  Alkohol  und  Aether  gefällt.  Concentrirte  Salzsäure 
löst  es  ohne  violette  Färbung,  Salpetersäure  färbt  es  gelb,  das  Mil Ion  'sehe 
Reagens  roth,  Ammoniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kaliumlauge, 
Schwefelsäure  und  Essigsäure.  Jodlösung  färbt  es  bräunlich  und  löst  es,  wie 
es  scheint,  auf;  die  Ichthidinplättchen  lassen  sich  unikrystallisiren  (Radlkofer). 

ichthulin.  Iohthulin.   Ein  dem  Ichthidin  sehr  ähnlicher,  in  Fischeiern  und  beson- 

ders den  Salmeneiern  aufgefundener  Körper.  Das  Ichthulin  löst  sich  in  Wasser, 
die  anfangs  klare  Lösung  trübt  sich  aber  bald  unter  Bildung  eines  syrupöseu, 
fadenziehenden,  in  Wasser  nicht  mehr  löslichen  Absatzes,  namentlich  nach  Zu- 
satz einer  grösseren  Wassermenge.  Durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
verliert  das  Ichthulin  seine  Viscositat  und  wird  pulverisirbar.  Enthält  in 
100  Thln.:  Kohlenstoff  r>2\r>,  Wasserstoff  80,  Stickstoff  1  .V2,  8chwefel  10,  Phos- 
phor 0  6,  Sauerstoff  22*7.  —  Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  nus- 
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^bildet,  so  findet  sich  darin  weder  Ichuthin  noch  Ichthulin  mehr,  sondern  Al- 
bumin, welches  ein  phosphorhaltiges  Oel  in  Suspension  hält. 

Emydin.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  Valenciennes  und  Fremy  in  Emydin. 
'i*n  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  rundliche,  theilweise  abgeplattete 
Körner,  die  nicht  selten  kry stallartige  Einschlüsse  enthalten.  Diese  Einschlüsse 
«ld»1  bald  langgezogen  »echseckig,  bald  quadratisch  oder  rectangulär,  bald 
rhombisch  oder  rhomboidisch ,  bald  unregelmässig  eckig  oder  oval;  sie  sind 
loppeltbrechend  (Radlkofer).  Das  Emydin  unterscheidet  sich  vom  Ichthin 
dadurch,  dass  es  sich  in  verdünnter  Kaliumlauge  sogleich  löst,  in  Essigsäure 
al«r,  ohne  sich  zu  lösen,  aufquillt.  In  kochender  Salzsäure  löst  es  sich  olme 
violette  Färbung.  Enthält  in  100  Tliln.:  Kohlenstoff  49'4,  Wasserstoff  7 '4, 
Stickstoff  15'6,  Phosphor  und  8auerstoff  27'6. 

15)  Amyloid.  Ein  pathologisch  in  feinen  concentrisch-schaligen  Körnchen  Amyloid. 
£0  dem  serösen  Ueberzuge  des  Gehirns  und  der  Nerveuanfänge ,  oder  als  glas- 
irlanzende  Infiltration  in  Leber,  Milz  und  Nieren  (Wachsleber,  Speckmilz),  den 
Blutgefäss  Wandungen  und  in  Prostatasteinchen  nachgewiesener  Eiweissstoff,  der 

lach  seiner  mikroskopischen  Structur  und  nach  einigen  mikrochemischen  Re- 
ktionen einige  Aehnlichkeit  mit  Amylum  zeigt  und  von  seinem  Entdecker 
Yjrchow  deshalb  obigen  Namen  erhalten  hat  Derselbe  charakterisirt  sich 
.wl.x-h  durch  seine  Znsammensetzung  ebensowohl,  wie  durch  sein  Verhalten 
Eiweissstoff.  Von  den  coagulirten  Eiweissstoffen  unterscheidet  er  sich  vor- 
zugsweise dadurch,  dass  er  durch  Jod  röthlich,  durch  Schwefelsäure  und  Jod 
-laregen  violett  oder  rein  blau  gefärbt  wird.  Concentrirte  Salzsäure  löst  das 
Amyloid  auf  und  die  Lösuug  mit  Wasser  verdünnt,  giebt  einen  Niederschlag, 
i-r  sich  ganz  wie  salzsaures  Syntonin  verhält  (Hoppe -8 ey ler).  In  Alkalien 
**t  es  sich  zu  Alkalialbuminat ;  von  den  übrigen  Eiweissstoffen  unterscheidet 
<*  ?ich  auch  dadurch,  dass  es  von  Verdauungsflüssigkeiten  nicht  angegriffen 
wird  und  auch  derFäulniss  länger  widersteht  {Kühne  und  Rudneff).  Um  es 
ni  isoliren,  extrahirt  man  damit  stark  infiltrirte  Gewebe  mit  Wasser,  hierauf 
mit  Alkohol  und  Aether  und  behandelt  die  rückständige  Masse  mit  gutem 
Mageusaft  oder  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  bei  -{-  40°  nach  vorherigem 
Aaskochen  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  (Kühne). 

16)  Protsäure.  Unter  diesem  Namen  beschrieb  Lirapricht  einen  aus  Pruts&ure. 
■kr  Fleischflüssigkeit  von  Fischen  durch  Säuren  fällbaren  Eiweissstoff,  welcher  sich 

in  weissen,  voluminösen  Flocken  abschied.  Der  so  gewonnene  Körper  war  in 
kaltem  Wasser  kaum  löslich,  in  kochendem  langsam;  die  Lösungen  wurden  beim 
Abdampfen  zuletzt  gallertartig  und  hinterliessen  einen  leiraähnlichen  Rückstand. 
In  verdünnter  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  kaustischen  und  kohleu- 
*anren  Alkalien,  Kalk-  und  Barytwasser  löste  sich  die  Protsäure  leicht  auf. 
I»ie  Lösungen  des  Ammonium-  und  Bariumsalzes  gaben  mit  den  meisten  Metall- 
■xyden  Niederschläge.  Die  essigsaure  Lösung  wurde  durch  Ferrocyankalium 
riü-ht  gefällt.  Getrocknet  und  geglüht,  hinterliess  die  Protsäure  keine  Asche. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  die  chemischen  Verhält-  Chemische 
nisse  der  Eiweissstoff  e.  So  zahlreich  auch  die  Untersuchungen 
sind,  welche  das  Studium  der  Eiweissstoffe  zum  Gegenstande  hatten,  so  k "rp<Jr- 
sind  doch  die  Ergebnisse  derselben  wenig  zufriedenstellend.  Namentlich 
ist  ihre  Constitution  dadurch  nicht  aufgeklärt.  Da  sie  ausserordentlich 
leicht  zersetzbar  sind,  und  meist  in  tiefgreifender  Weise  zersetzt  werden, 
so  gelingt  es  nicht,  aus  ihren  Zersetzungsproducten  eine  rationelle  Formel 
za  construiren.    Anch  ihr  Moleculargewicht  ist  so  hoch,  dass  selbst  die 
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Aufstellung  empirischer  Formeln  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Es  ist  aller- 
dings bemerkenswerth,  dass  ihre  Zersetzungsproducte  zumTheil  auf  Koh- 
lehydrate, zum  anderen  Theil  aber  auf  stickstoffhaltige  Componenten 
bezogen  werden  können,  allein  einerseits  kennt  man  die  letzteren 
offenbar  nicht  alle,  und  anderseits  müssen  die  flüchtigen  Fettsäuren ,  Al- 
dehyde u.  s.  w.  nicht  nothwendig  aus  Kohlehydraten,  sie  könnten  auch 
aus  anderen  stickstofffreien  Componenten  entstehen.  Das  Vorkommen 
aromatischer  Verbindungen  unter  den  Producten  der  Zersetzung  könnte 
zu  dem  Schlüsse  verleiten,  dass  in  ihnen  der  Benzolkern  enthalten  sei, 
wüsste  man  nicht,  dass  aromatische  Verbindungen  auch  secundär  aus 
Kohlehydraten  z.  B.  entstehen  können.  Die  Beobachtung  von  0.  Nasse, 
dass  beim  Kochen  der  Eiweissstoffe  mit  Aetzbaryt  immer  nur  ein  Theil 
ihres  Stickstoffs  in  der  Form  von  Ammoniak  austrete  und  zwar  bei  den 
verschiedenen  Eiweissstoffen  auch  eine  verschiedene  Menge  desselben, 
ist  interessant,  und  der  daraus  gezogene  Schluss,  dass  die  Eiweissstoffe 
den  Stickstoff  in  zweierlei  Form  enthalten  müssen,  nicht  anzufechten, 
der  weiterhin  daraus  gezogene  aber,  dass  ein  Theil  des  Stickstoffs  der 
Eiweisskörper  in  ähnlicher  Weise  gebunden  sei,  wie  der  Stickstoff  im 
Harnstoff,  den  Aminsäuren  und  Säureamiden,  d.  h.  als  an  Carbonyl  CO 
angelagerte  Amidogruppe,  der  andere  Theil  aber  wie  der  Stickstoff 
in  den  Amidosäuren,  d.  h.  als  an  einen  Kohlenwasserstoff  angelagerte 
Amidogruppe  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse 
nicht  discutirbar. 

Was  nun  die  Charakteristik  der  einzelnen  Eiweissstoffe  betrifft,  so 
ist  sie  eine  so  äusserliche  und  vielfach  schwankende,  dass  sie  es  uns 
recht  deutlich  zum  Bewusstsein  bringt,  wie  wenig  wir  von  diesen  Stoffen 
im  Grunde  wissen.  Nach  aufmerksamem  Durchlesen  des  Vorhergehenden 
wird  man  finden,  dass  die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Stof- 
fen sich  meist  nur  auf  ihr  Verhalten  gegen  das  eine  oder  das  andere  Lö- 
sungs-  oder  Fällungsmittel  beziehen,  worauf  aber  bei  colloi'dalen  Stoffen, 
wie  die  Eiweisskörper  es  im  emiuenten  Sinne  sind,  wie  Eichwald  mit 
Recht  hervorhebt,  wohl  nur  geringer  Werth  zu  legen  ist.  Man  ver- 
gegenwärtige siel»  nur  das  proteusartige  Verhalten  des  Kieselsüurehydrats 
in  seinen  verschiedenen  Quellungsverhältnissen  gegen  Lösnngs-  und 
gegen  Fällungsmittel!  Man  erinnere  sich  aber  auch  an  die  Verschieden- 
heit der  Angaben  verschiedener  Forscher  über  das  Verhalten  eines  und 
desselben  Eiweissstoffes,  offenbar  bedingt  durch  Verschiedenheit  der  Ver- 
suchsbedingungen, Concentration  der  Lösungen,  Temperatur,  Einfluss  der 
auf  einander  wirkenden  Massen  u.  s.  w.  Die  physiologische  Chemie  ging 
bei  der  spaltenden,  differenzirenden  Methode  von  dem  Grundsatze  aus, 
dass  man  da,  wo  man  wenig  weiss,  gut  thnt,  auch  die  geringsten  Unter- 
schiede gelten  zu  lassen.  So  lobenswerth  dieser  Grundsatz  im  Allge- 
meinen ist,  so  lässt  sieh  doch  nicht  verhehlen,  dass  man  auf  diesem  Wege 
zu  finer  Anzahl  in  ihrer  Individualität  sehr  problematischer  Stoffe  ge- 
langt ist,  mit  denen  weder  die  Chemie  noch  die  Physiologie  viel  anzu- 


ed  by  Google 


Organische  Bestandteile.  —  Gewebsbildner.  —  Eiweisskörper.  133 


angen  weiss,  letztere  schon  um  deswillen  nicht,  weil  sie  mit  den  ihnen 
zugeschriebenen  unveränderlichen  Eigenschaften  im  lebenden  Organismus 
eigentlich  gar  nicht  existiren  (Eichwald),  und  wie  steht  es  mit  dem 
chemischen  Begriffe?   Wo  bleibt  z.  B.  der  Begriff  von  Syntonin,  wenn 
wie  O.  Nasse  angiebt,  der  Quotient  für  den  beim  Kochen  mit  Aetzbaryt 
«ich  abspaltenden  Stickstoff  ein  anderer  ist  für  das  durch  Einwirkung  ver- 
dünnter und  concentrirter  Salzsäure  erhaltene  Syntonin,  für  die  aus  den  ver- 
schiedenen Eiweissstoffen  dargestellten  Syntonine,  ja  ein  anderer  für  das 
aas  coagulirten  und  das  aus  nichtcoagnlirten  Eiweissstoffen  gewonnene  ? 
wenn   es  eine  ganze  Anzahl  Syntonine  giebt?    Alle  diese  Unterschei- 
dungen geben  uns  nicht  den   geringsten  Einblick  in   das  Wesen  der 
Eiweissstoffe,  so  lange  uns  ihre  nächsten  Componenten  nicht  bekannt  sind. 
Soll  nicht  heillose  Verwirrung  einreissen,  so  ist  es  hohe  Zeit,  wieder  zu 
iiigemeineren  Gesichtspunkten  zurückzukehren,  und  sich  mehr  an  die 
wesentlichen  gemeinsamen  Eigenschaften  dieser  räthselhaften  Stoffe  zu 
halten,  wie  an  ihre  einer  Deutung  vorläufig  unzugänglichen  Unterschiede. 
D&S8  man  es  bei  letzteren  mit  allmählich,  aber  stetig  erfolgenden  Ueber- 
?ängen,  bedingt  durch  zum  Theil  chemische,  zum  Theil  aber  physika- 
lische Momente  zu  thun  hat,  lehren  die  Versuche  von  Eichwald,  welche 
zeigen,  dass  man  von  dem  sogenannten  löslichen  Albumin  ganz  allmäh- 
lich zum  Syntonin,  zum  fällbaren  Albumin,  ja  zu  noch  resistenteren  Zu- 
ständen gelangen  kann,  welche  nur  mit  dem  sogenannten  coagulirbaren 
Albumin  verglichen  werden  können.    Es  handelt  sich  dabei  nur  darum » 
die  Eiweisskörper  aus  ihren  Verbindungen  mit  dem  Alkali  des  Blutes  zu 
scheiden,  und  ihnen  ihren  Salzgehalt  durch  Auslaugen  mit  Wasser  mög- 
lichst zu  entziehen,  wobei  man  im  Stande  ist,  diese  Umwandlung  in  jedem 
Momente  zu   unterbrechen,  und  das  Umwandlungsproduct  in  diesem 
lebergangsstadium  zuerhalten.  Freilich  müssen  wir  für  das  eigentliche  Albu- 
min nach  den  Beobachtungen  von  Aronstein  diese  Deutung  fahren  lassen. 

Vorkommen.  Die  Eiweissstoffe  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  Vorkom- 
üismus  und  stellen  die  Hauptbestandteile  des  Blutes,  aller  eigentlichen  mc"' 
EraährungsflüBsigkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Milch,  parenchymatöse  Säfte), 
des  Fleisches  und  anderer  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Pe- 
riode des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus. 
Die  höhere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  der  Körper  des  Menschen 
und  der  höheren  Thiere  steht,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
hestandtheile  an  EiweisskÖrpern  bezeichnet.  Während  bei  den  Pflanzen 
die  Wände  der  Zellen  und  Röhren  überwiegend  aus  der  stickstofffreien 
CeDulose  bestehen,  werden  im  Thierkörper  dieselben  vorzugsweise  von 
EiweisskÖrpern  und  ihren  nächsten  Abkömmlingen  gebildet. 

Mengenverhältnisse.    Nachstehende  Angaben  über  die  Mengen-  Men^nvcr- 
verhältnisse  der  Eiweisskörper  in  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  1  tniS8C" 
erläutern  die  Verbreitung  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den  übri- 
gen Bestandteilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe. 
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Eb  sind  ungefähr  enthalten: 

In  1000  Thln. 

Flüssigkeiten : 

Cerebrospinalflüssigkeit   09 

Humor  aqueus  des  Auges   14 

Fruchtwasser   7'0 

Darmsaft   95 

Pericardialflüssigkeit   23*6 

Lymphe   24'6 

Pancreassecret   33*3 

Synovia   39' 1 

Milch   394 

Chylus   40-9 

Blut  195-6 

f 

Gewebe : 

■ 

Rückenmark  749 

Gehirn  863 

Leber  1174 

Thymus  (Kalb)  122'9 

Hühnerei  1343 

Muskeln  16 18 

Mittlere  Arterienhaut   273'3 

Krystalllinse   383'0 

zu*und«  Zustände  ira  Organismus.    Die  Eiweissstoffe  kommen  im  Thier- 

i,TusUrg  l,,<"  -körper  in  den  verschiedensten  Quellungszuständen,  den  eigentlichen  vita- 
len Stempel  tragend,  zu  Geweben  organisirt,  amorph,  aber  auch  in  Lösung 
vor.  Die  Frage,  in  welcher  Weise  diese  Colloidsubstanzen  in  die  thierische 
Zelle,  das  geformte  Gewebe  übergehen,  entzieht  sich,  vorläufig  wenigtens, 
jeder  chemischen  Discussion,  und  dürfte  kaum  je  im  chemischen  Labo- 
ratorium zum  Austrage  gebracht  werden.  Anders  aber  steht  es  um  die 
Frage,  wodurch  die  Lösung  der  Eiweisskörper  im  lebenden  Organismus, 
sowie  ihr  allmählicher  Uebergang  in  resistentere  Quelluugszustände.,  in 
den  festweichen  Aggregatzustand  bedingt  werden.  Die  von  Denis, 
Scherer,  C.  G.  Lehmann,  Brücke,  C.  Schmidt,  Kühne  und  Eich- 
wald vertretene  Ansicht,  dass  die  Lösung  der  Eiweissstoffe  im  Blute  und 
den  anderen  Ernährungsflüssigkeiten  nicht  durch  Wasser  allein,  sondern 
durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  gewisser  Alkalisalze  bedingt  werde, 
und  dass  diese  Stoffe   im   vollkommen  salzfreien  Zustande  an  und  für 

* 

eich  in  Wasser  gar  nicht  löslich  seien,  bis  vor  Kurzem  wohl  von  der 
Mehrzahl  der  Physiologen  getheilt,  und  durch  das  lösliche  Albumin  von 
Würtz  insoferne  nicht  unhaltbar  geworden,  als  der  Beweis,  dass  das  letz- 
tere wirklich  völlig  salzfrei  war,  nicht  vollständig  erbracht  wurde, 
muss  für  das  Albumin  nach  den  Erfahrungen  von  A ronstein  definitiv 
aufgegeben  werden;  denn  wenn  wir  ihre  Richtigkeit  voraussetzen,  so 
kann  daraus  nur  geschlossen  werden,  dass  zur  Auflösung  des  Albumins 
in  den  thierischen  Flüssigkeiten  woder  die  löslichen  noch  die  unlöslichen 
Salze  etwas  beitragen,  auch  wird  durch  die  Aron  stein 'sehen  Versuche 
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die  Existenz  einer  Verbindung  des  Albumins  mit  den  unlöslichen  Salzen 
der  thierischen  Flüssigkeiten ,  welchen  diese  Salze  ihre  Lösung  in  den 
letzteren  verdankten,  mindestens  sehr  unwahrscheinlich.  Was  aber  für 
das  Albumin  zweifelhaft  geworden,  wird  für  das  Paraglobulin  nahe- 
zu gewiss,  wenn  alle  Aron stein' sehen  Beobachtungen  sich  bestätigen 
sollten,  insöferne  dieses  seine  Löslichkeit  den  Salzen  verdanken  muss,  da 
es  sich  aus  seinen  Lösungen  in  demMaasse  ausscheidet,  als  dieselben  salz- 
armer werden.  Wenn  übrigens  Wasserentziehung,  Verdünnung  mit  Wasser, 
ab-  und  zunehmende  Alkalescenz  und  ab-  und  zunehmender  Salzgehalt 
Momente  Bind,  welche  ausserhalb  des  Organismus  verschiedene  Quellungs- 
zastande  der  Eiweissstoffe  bedingen,  Ausscheidungen,  Gerinnungen  u.  dgl. 
hervorrufen,  so  liegt  es  nahe  genug,  auch  die  Ausscheidungen  mancher 
Eiweisskörper,  das  Festwerden  derselben  während  des  Lebens  auf  ähn- 
liche Verhältnisse  zurückzuführen.  In  dieser  Hinsicht  ist  es  sicherlich 
bedeutungsvoll,  dass  für  viele  Gewebe  die  Bildung  einer  freien  Säuro  bei 
den  in  ihnen  vor  sich  gehenden  Umsetzungen  nachgewiesen  ist ,  sowie 
foas  in  an  zelligen  Elementen  reichem  Auswurf  auffallend  grosse  Mengen 
Ton  Chlornatrium  aufgefunden  werden  (Bamberger).  Nicht  unerwähnt 
mögen  hier  die  Angaben  von  Matthieu  und  Urbain  bleiben,  denen  zu 
Folge  Blutserum  und  Hühnereiweisslösungen  durch  Auspumpen  ihrer  Koh- 
lensaure und  ihrer  Gase  überhaupt  beraubt,  beim  Erhitzen  nicht  mehr 
coagulirt  werden,  neuerdings  aber  mit  Kohlensäure  gesättigt,  ihre  Ge- 
rinnbarkeit in  der  Hitze  wieder  erlangen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Frage ,  in  welchem  Zustande  sich  Gonwu  de« 
das  bei  der  Gerinnung  gerinnbarer  Ernährungsflüssigkeiten  gewisser-  vS«. 
maassen  spontan  ausscheidende  Fibrin  im  lebenden  Körper  befindet,  dar1.60* 
eine  Frage,  welche  mit  jener  der  Ursachen  der  Gerinnung  des  Blutes  üb*r 
auf  das  Engste  zusammenhängt.  Indem  wir  uns  vorbehalten,  auf  den 
letzteren  Vorgang  unter  „Blutw  näher  einzugehen,  beschränken  wir  uns 
hier  auf  das  Allgemeine  und  constatiren  zunächst,  dass  die  Genesis  des 
Fibrins  noch  keineswegs  völlig  aufgeklärt,  vielmehr  bis  auf  den  heutigen 
Tag  Gegenstand  der  Controverse  ist.  Die  Cardinalfrage:  welcher  Natur 
der  Eiweissstoff  ist ,  der  bei  der  freiwilligen  Gerinnung  des  Blutes  und 
anderer  thierischer  Flüssigkeiten  in  Gestalt  des  Fibrins  zur  Erscheinung 
kommt;  ob  es  ein  Eiweissstoff  sui  gencris:  ein  lösliches  Fibrin  ist,  ver- 
schieden von  den  anderen  bekannten  Eiweissstoffen ,  oder  einer  der  uns 
in  Losung  bereits  bekannten,  sich  in  Folge  die  Gorinnung  bedingender 
Verhältnisso  nur  eben  in  der  eigenthümlichen  Form  des  Fibrins  ausschei- 
dender, ist  noch  unerledigt.  Denis  nimmt  im  Blute  die  Existenz 
eines  eigenthümlichen  Eiweissstoffes :  des  Plastilins,  an,  welches  bei  der 
Gerinnung  zu  1  3  in  festes,  zu  2/a  in  sogenanntes  lösliches  Fibrin  über- 
lebe. Diese  Ansicht  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kennt- 
nis» nicht  mehr  haltbar,  denn  nach  Eichwald's  Untersuchungen  ist 
das  Plasmin  von  Denis  ein  Gemenge  von  der  eigentlich  fibrinbildenden 
•Substanz  und  von  Paroglobulin,  letzteres  wäre  demnach  das  lösliche  (nach 
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der  Gerinnung  gelöst  bleibende)  Fibrin  von  Denis.  Brücke  sprach 
sich  dabin  aas,  dass  das  Fibrin  ein  Theil  des  im  kreisenden  Blute  ge- 
lösten Serumalbumins  sei,  welcher  nach  dem  Aufhören  der  Thätigkeit 
des  Herzens,  oder  nach  der  Entfernung  des  Blutes  aus  dem  Gefassrohr 
durch  den  Einfluss  einer  im  Blute  frei  werdenden  oder  sich  bildenden 
Säure  unlöslich  werde  und  unter  der  Form  des  Fibrins  sich  ausscheide, 
und  stützte  diese  Anschauung  auf  mehrere  Versuche,  unter  welchem  der 
nachstehende  von  besonderem  Interesse  ist:  verhinderte  er  in  einer  ge- 
wogenen Menge  Blutplasmas  die  Gerinnung  durch  Zusatz  verdünnter 
Essigsäure  und  unvollständige  Neutralisation  mit  Ammoniak  und  erhitzte 
zum  Kochen,  so  betrug  das  sich  nun  abscheidende  Albumin  dem  Gewichte 
nach  so  viel ,  wie  das  in  einer  anderen  Parthie  desselben  Blutes  durch 
Schlagen  sich  abscheidende  Fibrin  plus  dem  aus  dem  Blutserum  nun  abzu- 
scheidenden Albumin,  und  es  hatte  das  Filtrat  von  dem  aus  dem  nicht 
geronnenen  Blute  durch  Kochen  abgeschiedenen  Albumin  seine  Gerinn- 
barkeit verloren.  Eine  in  neuerer  Zeit  zu  allgemeinerer  Geltung  gelangte 
Theorie  über  die  Bildung  des  Fibrins  ist  die  von  A.  Schmidt.  Nach 
diesem  wäre  das  Fibrin  das  Product  der  chemischen  Vereinigung  zweier 
im  Blutplasma  vorkommender  Eiweissstoffe :  des  Paraglobulins  (A. 
Sehmidt's  fibrinoplasti scher  Substanz)  und  des  Fibrinogens,  indem  da- 
bei das  die  Löslichkeit  beider  bedingende  Alkali  frei  würde.  Das  Blut 
enthalte  mehr  fibrinoplastische  Substanz  als  nöthig  ist,  um  alles  Fibrinogen 
zu  binden,  daher  vermöge  das  defibrinirte  Blut  oder  Plasma  andere 
seröse  Flüssigkeiten,  welche  Fibrinogen,  aber  keine  fibrinoplastische 
Substanz  enthalten,  und  daher  nicht  spontan  gerinnen,  zur  Gerinnung 
zu  bringen  und  endlich  die  Gerinnung  solcher  zu  beschleunigen,  die  neben 
fibrinogener  zwar  fibrinoplastische  Substanz  enthalten,  aber  nur  so  wenig, 
oder  so  wenig  wirksame,  dass  ihre  spontane  Gerinnung  nur  sehr  langsam 
verläuft  (Chylus,  Lymphe  und  gewisse  Transsudate).  In  einer  neuer- 
lichen sehr  ausführlichen  Untersuchung  hat  jedoch  A.  Schmidt  seine 
Theorie  wesentlich  modificirt.  Er  nimmt  gegenwärtig  an,  dass  zur  Fi- 
brinbildung neben  der  fibrinoplastischen  und  der  fibrinogenen  noch  eine 
dritte  Substanz  nöthig  sei:  das  Fibrinferment  und  pflichtet  nun  der 
schon  früher  von  Brücke  und  van  der  Horst  vertretenen  Ansicht  bei, 
dass  die  eigentliche  fibrinoplastische  Substanz  nicht  das  Paraglobulin 
selbst  sei,  sondern  bei  der  Ausfällung  des  Serums  durch  Kohlensäure  von 
dem  Paraglobulin  nur  mechanisch  mit  niedergerissen  werde.  Diese  eigent- 
liche fibrinbildende  Substanz:  das  Fibrinferment,  bilde  sich  aber  erst, 
nachdem  die  gerinnbaren  Flüssigkeiten  dem  Lebenseinflusse  entzogen  sind, 
und  zwar  bald  rasch  wie  im  Blute,  bald  langsamer  wie  in  den  gerinn- 
baren Transsudaten  (Herzbeutelwasser  etc.).  A.  Schmidt  hat  das  Fibrin- 
ferment durch  Fällen  mit  der  15-  bis  20fachen  Menge  starken  Alkohols, 
14tägiges  Stehenlassen  des  Niederschlags  in  der  Flüssigkeit,  nachheriges 
Filtriren,  Trocknen  über  Schwefelsäure,  und  Ausziehen  der  gepulverten 
Masse  mit  Wasser  zu  isoliren  versucht,  und  gefunden,  dass  unmittelbar 
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aus  der  Ader  in  Alkohol  aufgefangenes  Blut  kein  wirksames  Präparat 
giebt;  die  Fermentlösung  ist  um  so  wirksamer,  je  mehr  Zeit  zwischen 
dem  Aderlass  und  der  Fällung  des  Blutes  mit  Alkohol  verstrichen  ist. 
Die  Fermentbildung  erreicht  ihr  Maximum  mit  der  Vollendung  der  Ge- 
rinnung des  Blutes;  Abkühlung  auf  nahezu  0°  verzögert  sie,  ohne  sie 
ganz  aufzuheben.  Er  überzeugte  sich  ferner  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen, dass  weder  die  rothen  noch  die  farblosen  Blutkörperchen  bei  der 
Fermentbildung  betheiligt  sind,  dass  aber  das  Hämoglobin,  so  lange  es 
noch  nicht  krystallisirt  ist,  und  demnach  auch  die  rothen  Blutkörperchen 
die  Gerinnung  ausserordentlich  beschleunigen.  Indem  wir  uns  kritische 
Bemerkungen  über  diese  Theorie  vorbehalten,  machen  wir  jetzt  nur 
Zweierlei  geltend:  zunächst,  dass  die  interessanten  Beobachtungen  von 
A.  Schmidt  noch  anderer  Deutung  Raum  lassen,  sodann,  dass  A.Schmidt 
seinem  Fibrinfermente  die  Wirkung  zuschreibt,  diechemische  Vereinigung 
zweier,  wenn  überhaupt  differenter,  doch  jedenfalls  ausserordentlich  ähn- 
licher Stoffe,  des  Paraglobulins  und  des  Fibrinogens  zu  Fibrin  zu  ver- 
anlassen, während  die  Chemie  bisher  unter  den  Begriff  Ferment  zunächst 
solche  Stoffe  subsumirte,  welche  complexere  Molecüle  in  einfachere 
spalten,  oder  schwer-  oder  unlösliche  Körper  in  löslichere  Zustände 
überführen  (Hefe,  Emulsin,  Myrosin,  Amylumferment,  Pepsin,  Diastas). 

Eichwald  kehrt  wieder  zur  Annahme  eines  einzigen  „Fibrinogens" 
znrück,  eines  eigenthümlichen  Eiwcisstoffes:  des  „löslichen  Fibrins" 
(vgl.  S.  129),  welches  sich  aus  dem  Blute  nnd  anderen  gerinnbaren  Flüssig- 
keiten nach  Entfernung  derselben  aus  dem  Körper  unter  der  Mitwir- 
kung der  Luft  in  der  Form  des  unlöslichen  Fibrins  deshalb  ausscheide, 
weil  ihm  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  selbst,  dann  der  unter  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  aus  den  Blutkörperchen  sich  bildenden,  und 
vielleicht  auch  anderer  durch  Zersetzung  der  letzteren  entstehenden  Säu- 
ren das  zur  Lösung  nöthige  Alkali  entzogen  werde.  Indem  Eichwald 
zur  Begründung  seiner  Theorie  zunächst  auf  die  Versuche  von  Zuntz 
hinweist,  welche  darthun,  dass  die  Alkalescenz  des  Blutes  nach  seiner  Ent- 
leerung sofort  abnimmt  und  zur  Zeit,  wo  die  Gerinnung  eintritt,  ihr 
Miniraum  erreicht,  weist  er  ausserdem  nach,  dass  alle  Verhältnisse,  welche 
die  Fähigkeit  der  Blutkörperchen ,  Sauerstoff  in  Kohlensäure  umzuwan- 
deln, herabsetzen  oder  aufheben ,  die  sogenannte  spontane  Ausscheidung 
des  Fibrins  verzögern  oder  verhindern. 

Sollen  wir  nun  über  diese,  wie  man  sieht,  sehr  abweichenden  An- 
sichten ein  Urtheil  fällen,  so  kann  es  sich  im  Allgemeinen  nur  auf 
den  Eingangs  dieser  Erörterung  ausgesprochenen  Satz  zurückbeziehen: 
dass  nämlich  die  Frage  der  Bildung  des  Fibrins  noch  immer  nicht  end- 
gültig erledigt  sei.  Es  will  aber  mehr  und  mehr  scheinen,  als  ob  die 
älteren  Anschauungen #ber  die  Fibrinbildung,  welche  der  atmosphäri- 
schen Luft  dabei  eine  wesentliche  Rolle  zuschreiben,  wenngleich 
in  veränderter  Bedeutung,  wieder  zur  Geltung  gelangen  sollten.  Es  ist 
nämlich  bemerkenswert!»,  dass  alle  Beobachter,  die  sich  in  der  jüngsten  Zeit 
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mit  dieser  Frage  beschäftigten,  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  und 
jenen  der  rothen  Blutkörperchen,  gleichviel,  wie  sie  sich  diesen  Einfluss 
erklären ,  mehr  oder  weniger  bedingt  anzuerkennen  nicht  umhin  kön- 
nen, oder  auf  ihn  gerade  das  Hauptgewicht  legen  (Eichwald,  A. 
Schmidt,  van  der  Horst,  Heynsius).  Was  insbesondere  die  Theorie 
von  A.  Schmidt  anbelangt,  so  hat  Eichwald  unseres  Bedünkens 
den  gewichtigen  Bedenken ,  wozu  dieselbe  herausfordert ,  den  prä- 
cisesten  Ausdruck  gegeben.  Erscheint  es  an  und  für  sich  schon  im 
hohen  Grade  unwahrscheinlich,  dass  zwei  Stoffe,  welche,  wenn  sie  überhaupt 
chemisch  different  sind ,  jedenfalls  chemisch  sich  sehr  nahe  stehen ,  wie 
Paraglobulin  und  Schmidt's  Fibrinogen,  und  die  sich  überhaupt  nur 
dadurch  auf  chemischem  Wege  unterscheiden  lassen  sollen,  dass  der  eine 
durch  Kohlensäure  etwas  leichter  fällbar  ist,  wie  der  andere  (Kühne), 
sich  zu  einer  Verbindung  vereinigen  sollen,  welche  sich  gegen  die  ver- 
schiedensten chemischen  Agentien  so  resistent  verhält,  wie  das  geron- 
nene Fibrin,  so  ist  es  andererseits  durch  die  Versuche  von  A.  Schmidt 
gar  nicht  bewiesen,  dass  beide  Substanzen  in  das  Fibrin  auch  wirklich 
eingehen  und  ist  es  für  die  Theorie  sehr  bedenklich,  dass  zwar  Fibrin 
entsteht,  wenn  man  die  beiden  Mutterflüssigkeiten  vermischt,  oder 
wenn  man  die  künstliche  Lösung  der  einen  isolirten  Substanz  zu  der  die 
andere  enthalten  sollenden  Mutterflüssigkeit  setzt,  nicht  aber,  oder  selten, 
wenn  man  die  künstlichen  Lösungen  beider  isolirten  sogenannten  Fibrin- 
generatoren vermischt;  sie  wird  aber  überhaupt  hinfällig,  wenn  die 
Versuche  von  Eichwald,  aus  welchen  dieser  Forscher  folgert,  dass 
Gerinnung  auch  bei  vollständiger  Ausschliessung  des  Paraglobulins  er- 
folgen könne,  Bestätigung  fanden.  Prüft  man  A.  Schmidt's  Angaben 
über  sein  Fibrinferment  genau,  so  muss  man  auf  den  Gedanken  kommen, 
der  sich  ja  ihm  selbst  aufdrängte,  dass  es  sich  hier  weniger  um  ein 
wahres  Ferment,  als  vielmehr  um  indirecte  Sauerstoffwirkungen,  möglicher 
Weise  um  dadurch  vermittelte  Bildung  von  Säuren  handle.  So  gelingt 
die  Darstellung  des  Fermentes  erst,  wenn  das  Blut  längere  Zeit  mit 
Luft  in  Berührung  war;  behandelt  man  die  Fermentlösung  einerseits 
und  die  Flüssigkeit,  welche  die  Fibringeneratoren  enthält  andererseits, 
vor  dem  Vermischen  einige  Zeit  mit  Kohlenoxyd  oder  mit  Wasserstoffgas, 
so  tritt  bei  der  Mischung  keine  Gerinnung  mehr  ein.  Lässt  man  aber 
das  Gemisch  an  der  Luft  stehen,  und  die  Gase  entweichen,  so  tritt 
wieder  Gerinnung  ein.  Die  rothen  Blutkörperchen,  deren  Beziehun- 
gen zum  Sauerstoff  so  innige  sind,  beschleunigen  die  Gerinnung  und 
zwar  ist  es  das  Hämoglobin ,  welches  dabei  als  das  Wirksame  erscheint. 
Die  Gründe,  welche  A.  Schmidt  trotzdem  bestimmen,  in  der  Wirkung 
seines  Fermentes  eine  „Contactwirkung"  zu  sehen  und  damit  eine  Phrase 
zu  verowigen,  welche  aus  der  Wissenschaft  je  eher  j§  besser  verschwinden 
sollte,  wären  vielleicht  ausreichend,  wenn  es  sich  um  directe  Sauerstoff- 
wirkungen handelte,  sie  sind  aber  nicht  genügend,  um  indirecte ,  wie  die 
Bildung  von  Säuren  auszuschliessen. 
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Abstammung.  Die  Eiweisskörper  werden  dem  Thierkörper  be-  Abetiun- 
reits  fertig  gebildet  durch  die  Nahrang  zugeführt  (vgL  S.  34).  In  der  muBg' 
Fleischnahrung  erhält  das  fleischfressende  Thier  Eiweissstoffe,  welche  mit 
denjenigen  seines  eigenen  Körpers  identisch  sind,  in  der  Pflanzennahrung 
das  pflanzenfressende  solche,  welche,  wenngleich  mit  denen  seines  Orga- 
nißmus gerade  nicht  identisch,  doch  denselben  in  allen  wichtigeren  Be- 
ziehungen vollkommen  analog  sind.  Um  zu  Bestandteilen  des  Orga- 
nismus zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Eiweiss- 
stoffe der  Assimilation;  diese  aber  setzt  keine  tiefgreifende  chemische 
Veränderung,  sondern  nur  uns  freilich  gänzlich  unbekannte  moleculare 
Umlagerungen ,  oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen  voraus. 
Durch  diese  Thatsache  gestaltet  sich  die  Ernährung  der  Thiere  einfach 
und  wesentlich  verschieden  von  jener  der  Pflanzen,  die  in  ihrer  Nah- 
rung nicht  die  Bestandteile  ihres  Leibes ,  sondern  nur  die  Elemente 
desselben  aufnehmen. 

i 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Im  normalen  Verwand- 
Zustande  des  Organismus  verlassen  die  Eiweissstoffe  den  Organismus  Abritt!"' 
nicht  als  solche ,  sondern  erleiden  vorher  eine  Reihe  von  Veränderungen, 
wodurch  sie  in  immer  einfachere  und  einfachere  Stoffe  übergeführt  wer- 
den und  wobei  jedenfalls  eine  Spaltung  in  zwei  Reihen  solcher  Zer- 
setzungsproduete  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugsweise  den  Stick- 
stoff der  umgesetzten  Eiweissstoffe  enthält,  während  die  andere  Reihe 
den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  immer  einfacheren  Verbin- 
dungen entgegenftthrt.  Der  Stickstoff  der  Eiweissstoffe  tritt  vorzugs- 
weise als  Harnstoff:  das  Amid  der  Kohlensäure,  sowie  in  geringer  Menge 
als  Harnsäure,  Kreatinin  u.  s.  w.  durch  die  Nieren  aus  dem  Körper,  wäh- 
rend ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoff«  derselben  den  Orga- 
nismus in  der  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  verlässt.  Aber  weder 
sind  diese  Producte  die  unmittelbar  aus  den  Eiweissstoffeu  sich  bil- 
denden, noch  sind  es  die  einzigen.  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel, 
dass  die  Eiweissstoffe  im  Organismus  zahlreiche  Metamorphosen  erleiden. 
Vor  Allem  kommt  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zu,  die  einzelnen  Glieder 
der  Reihe  ineinander  zu  verwandeln;  dann  aber  entstehen  im  Organis- 
mus daraus  alle  jene  Stoffe,  welche  man  als  nächste  Abkömmlinge  der 
Eiweisskörper  zu  bezeichnen  pflegt  und  von  denen  einige,  wie  Chondrin  und 
Glutin,  Keratin  und  Elastin,  die  Grundlage  wichtiger  Gewebe  bilden. 
Zum  vollgültigen  Beweise  dieses  Satzes  genügt  der  Hinweis  auf  das  Ei 
und  auf  die  Milch;  aus  dem  Ei,  welches  nur  zwei  Eiweissstoffe  enthält, 
entwickeln  sich  alle  Gewebe  des  Thiercs  und  in  der  Milch  erhält  der 
Säugling  in  bemerkenswerther  Menge  nur  einen  Eiweissstoff :  das  Casein, 
es  müssen  daher  aus  diesen  Eiweissstoffeu  alle  übrigen  und  alle  stick- 
stoffhaltigen Bestandteile  der  Gewebe  hervorgehen. 

Ganz  abgesehen  von  diesen  jedenfalls  noch  histiogenetischen  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  treffen  wir  aber  im  Organismus  und  namentlich 
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an  den  Hanptberden  des  Stoffwechsels,  in  bedeutender  Menge  Stoffe  an, 
die,  weil  stickstoffhaltig,  von  vornherein  nur  von  den  Eiweissstoffen 
und  ihren  Derivaten  abgeleitet  werden  können,  für  deren  Ursprung 
aber  ganz  unzweideutig  noch  der  Umstand  zeugt,  dass  wir  diese  Stoffe 
wirklich  auch  künstlich  aas  den  Eiweisskörpern  darstellen  können;  diese 
Stoffe  sind  vor  Allem  Leu  ein  und  Ty  rosin;  sie  bilden  sich  aus  den 
Eiweissstoffen  bei  der  Fäulniss  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren 
und  mit  Alkalien.  Ebenso  kann  die  Harnsäure,  vön  der  wir  wissen, 
dass  sie  so  leicht  in  Harnstoff,  Allantoin  und  Oxalsäure  über- 
geführt wird,  können  Kroatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leicht 
in  Harnstoff  übergehen,  Xanthin  endlich  und  Guanin,  von  denen  letz- 
teres bei  der  Oxydation  ebenfalls  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
liefert^  nur  als  Zwischenproducte  des  Zerfalls  der  Eiweissstoffe  und  ihres 
Uebergangs  in  Harnstoff  aufgefasst  werden.  Dagegen  lässt  sich  das 
Vorkommen  von  flüchtigen  Fettsäuren,  Bernsteinsäure,  Benzoesäure  und 
Oxalsäure  theoretisch  wohl  sehr  gut  auf  eine  Zersetzung  der  Eiweissstoffe 
zurückführen,  allein  es  ist  ebenso  gut  möglich,  dass  wenigstens  ein  Theil 
dieser  Verbindungen  von  stickstofffreien  Materien  seinen  Ursprung  nimmt. 
Jedenfalls  aber  kann  so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung 
des  stickstoffhaltigen  Endproducts  der  Eiweissstoffe  im  Organismus:  des 
Harnstoffs  und  der  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  als  der  Form, 
in  welcher  der  grösste  Theil  ihres  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  den 
Organismus  verlässt,  zahlreiche  Zwischenproducte  vorhergehen,  die  zum 
Theil  auch  wirklich  als  solche  ausgeschieden  werden. 

Sehen  wir  nun  aber  von  dieser  in  gerader  Descendenz  erfolgenden 
Abspaltung  der  Eiweissstoffe  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  später  hören 
werden,  ein  Theil  derselben  vor  der  Ueberführung  in  Producte  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  sehr  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  Galle  ver- 
wendet, und  ein  anderer  allerdings  minimaler  Theil  gelangt  gar  nicht  zur 
Umsetzung  zu  seinen  Endproducten ,  sondern  wird  in  der  Form  von 
Epi  der  misse  huppen  und  Haaren,  deren  organische  Grundlage  ein  näch- 
ster Abkömmling  der  Eiweissstoffe  ist,  abgestossen. 

Diejenige  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung,  welche  man  im  Harn 
und  Koth  nicht  wiederfindet,  die  also  in  anderer  Form  den  Körper  ver- 
Mi.kt.toir-  lässt,  ist  bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  „Stickstoffdeficits" 
bekannt;  eigentlich  aber  ist  darunter  nur  jener  Stickstoff  zu  verstehen, 
der  bei  der  Vergleichung  der  bekannten  Gesammtau 8 gäbe  mit  der 
Gesammteinnahme  fehlt. 


Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der 
«che  H««icu.  Eiwei8S8toffe  erörtern,  hiesse  eigentlich  die  Bedeutung  des  thierischen 
Organismus  selbst  besprechen,  denn  die  Eiweissstoffe  sind  die  wesent- 
liche Grundlage  desselben,  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  die 
Proteintheorie  in  der  Chemie  längst  verlassen  ist,  physiologisch  noch  immer 
in  vollem  Maasse  die  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  XQCiTtva:  ich 
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nehme  den  ersten  Platz  ein);  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandtheile 
des  Blutes  und  Fleisches  der  Thiere,  unter  ihrer  Mitwirkung  bilden  sich 
alle  Gewebe  derselben. 

Albuminoide. 
Nächste  Derivate  der  Eiweisskörper. 

Wir  zählen  hierher:  Mucin,   Spermatin,  Keratin,  Fibroin  . 
Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen, 
Chondrigen,  Peptone  und  einige  Fermentkörper. 

Die  aufgezählten  hierher  gehörigen  Stoffe  stehen  ebensowohl  nach  Allgemeiner 
ihrer  Zusammensetzung  wie  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  zu  den  Ch*r*kter- 
EiweissstofFen  in  einer  nahen  genetischen  Beziehung;  wie  letztere  sind 
sie  alle  stickstoffhaltig,  meist  auch  wohl  schwefelhaltig,  und  haben  mit 
ihnen  überhaupt  eine  unläugbare  Aehnlichkeit  der  Zusammensetzung;  wie 
die  Eiweissstoffe  haben  sie  grosse  Neigung,  in  Wasser  aufzuquellen,  sind 
zum  Theil  eminent  faulnissfahig  und  indifferent.  Die  meisten  sind  nicht 
aschenfrei  darstellbar  und  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  Alkalien 
und  Calciumphosphat  haltende  Asche.  Ihr  Verhalten  gegen  Reagentien 
ist  übrigens  nicht  unwesentlich  von  dem  der  Eiweissstoffe  vorschieden. 

Die  Zersetznngsproducte ,  welche  sie  liefern,  stimmen  theilweise  mit 
denen  der  Eiweissstoffe  überein,  es  ist  aber  beraerkenswerth,  dass  einige 
davon  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  neben  Leucin  auch 
Glycin  liefern,  welches  man  aus  den  eigentlichen  EiweissstofFen  noch 
nicht  erhalten  hat. 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organisirt  und  inte- 
grirende  Bestandtheile  von  Geweben  (Epithelien,  Horngewebe,  Knorpel- 
zellen,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.),  einige  kommen  aber  auch  in 
Losung  vor.   Einige  davon  sind  endlich  sehr  wichtige  thierische  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Albuminoide  gilt  vielfach 
das  von  den  Albuminstoffen  Gesagte.  Die  abweichenden  Momente  wer- 
den bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  insofern  überhanpt  Anhalts- 
punkte dafür  geboten  sind. 

Schleimstoff.  Mucin. 

Literatur:  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchem. 
8.  316.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LV1I,  196.  —  8chlo«8berger: 
ebeudas.  XCVI,  71.  —  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  XXXIX, 
8.  308.  —  Städeler:  ebenda».  CXI,  14.  —  Cramer:  Unters,  d.  Seide  und  des 
tierischen  Schleims.  Dissert.  Zürich  1863.  —  Eichwald:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph. 
CXXXIV,  177.  Derselbe:  Würzb.  med.  Zeitachr.  Bd.  V,  270.  —  Obolensky: 
Tiibiüg.  med.  Untersuch.  4.  Heft,  8.  590.  —  A.  Hilger:  Arch.  f.  Phyniol. 
HI,  169.  —  Miejicher:  Tübinp.  med.chem.  Untersuch.  4.  Heft,  8.  441.  —  Derselbe : 
Verhandl.  d.  Baseler  naturf.üe«.  71.  Hit.  1.  1874.  138.  —  Plosz:  Tübing.  med.  chem. 
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Unters.  IV,  481,  8.  461.—  Hoppe-Sey  ler:  daselbst  486.  —  J.  Worm -Müller : 
Arch.  f.  Pbyaiol.  VIII,  190. 

sohieim »tofi.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  gewisse  ans  zähen  fadenziehen- 
den schleimigen  Flüssigkeiten,  aber  auch  ans  Geweben  dargestellte  den 
Ei weisskörpern  ziemlich  nahe  stehende  Stoffe.  Am  Genauesten  studirt  sind: 
das  Mucin  aus  dem  schleimig- zähen  Inhalte  einer  menschlichen  Cysten- 
geschwulst  zwischen  Speise-  und  Luftröhre  (Scherer),  jenes  ans  den  Sub- 
maxillardrüsen  des  Rindes  (Obolensky),  eudlich  jenes  aus  dem  Schleirae 
der  Weinbergschnecke  (Eich  wald).  Der  Inhalt  der  von  Scherer  unter- 
suchten Cysten geschwulst  mischte  sich  mit  Wasser,  liess  sich  filtriren, 
und  in  der  Lösung  bewirkte  Kochen  weder  Coagulation  noch  Trübung, 
Essigsäure  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Nieder- 
schlag, Salpetersäure  eine  im  Ueberschuss  lösliche  Fällung  und  ebenso 
andere  Mineralsäuren.  In  den  sauren  Lösungen  bewirkte  Ferrocyankalium 
weder  Trübung  noch  Niederschlag.  Alkohol  erzeugte  ein  weisses  faseri- 
ges Coagulum,  welches  in  Wasser  sich  wieder  löste. 

Durch  wiederholtes  Fällen  mit  Alkohol  und  Auskochen  mit  Alkohol 
und  Aether  gereinigt,  gab  das  Mucin  Scherer's  wenig  Asche,  erwies 
sich  schwefelfrei  und  enthielt  in  100  Theilen:  Kohlenstoff  52*17,  Wasser- 
stoff 7*01,  Stickstoff  12*64,  Sauerstoff  28*18. 
Murin  au»  Aus  dem  Schleime  der  Weinbergschnecken  stellte  Eichwald 

dcrnwHii-,m  durch  Zerschneiden  der  Thiere,  Zerreiben  mit  Sand,  Auskochen  mit  Was- 
seimcck«  8er*  ^^r're11 »  Fällen  mit  Essigsäure,  Digestion  des  Coagnlums  mit  ver- 
dünnter Essigsäure,  Auswaschen  zuerst  mit  essigsäurehaltigem,  dann  mit 
reinem  Wasser,  Lösen  des  so  behandelten  Niederschlags  in  überschüssi- 
gem Kalkwasser,  Filtriren,  abermaliges  Fällen  mit  Essigsäure  und  Aus« 
waschen  mit  Essigsäure  und  Wasser  einen  von  ihm  ebenfalls  Mucin  ge- 
nannten Körper  dar,  der  nachstehende  Eigenschaften  zeigte: 

Flockige  bräunlichgraue  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  aber  darin  auf- 
quellend, durch  Weingeist  coagulirt,  ebenso  durch  geringe  Mengen  von 
Säuren,  unlöslich  in  organischen  Säuren,  löslich  in  concentrirten  Mineral- 
sänren,  löslich  in  Alkalien,  in  Kalk-  und  Barytwasser.  Die  mit  Kalk- 
wasser gesättigten  Lösungen  sind  neutral,  werden  durch  organische  Säu- 
ren permanent,  durch  Mineralsäuren  vorübergehend  gefallt.  Ferrocyan- 
kalium giebt  in  den  sauren  Lösungen  weder  Niederschlag  noch  Trübung. 
Beim  Kochen  bleiben  die  neutralen  Lösungen  klar,  werden  durch  Alko- 
hol gefällt  und  stimmen  überhaupt  mit  den  Lösungen  des  Scherer'schen 
Mucins  vollkommen  überein.  Das  Millon'sche  Reagens  bewirkt  rosen- 
rothe  Färbung. 

Getrocknet  ist  Scherer's  wie  Eichwald's  Mucin  den  getrockneten 
Eiweisskörpern  ähnlich  und  weder  in  kaltem  noch  in  warmem  Wasser 
löslich.  Auch  Eichwald's  Mucin  erwios  sich  schwefelfrei,  war  rein  dar- 
gestellt, vollkommen  aschenfrei  und  gab  bei  der  Elementaranalyse  von 
denen  Scheror's  nicht  unbedeutend  abweichende  Zahlen,  nämlich  in  100 
Theilen:  Kohlenstoff  48*94,  Wasserstoff  6*81,  Stickstoff  8T>Ö,  Sauerstoff 
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35*75.  Durch  künstliche  Verdamm  gsflüssigkeit  bei  Körperwärme  wird 
das  Mucin  Eichwald's  nicht  verändert,  beim  Kochen  mit  verdünnten 
Säuren  aber  soll  es  in  Acidalbnmin  und  Traubenzucker  übergehen. 

Mucin  von  diesen  Eigenschaften  hat  Eichwald  ausserdem  aus  Col- 
loidgesch wülsten,  aus  pneumonischem  Auswurf,  aus  Retentionscysten,  aber 
auch  aus  Lymphdrüsen,  Schilddrüsen,  Speicheldrüsen,  Sarkomen  und  Fi- 
broiden  dargestellt. 

Aus  dem  Schleime  der  Submaxillardrüsen  des  Rindes . gewann  Obo-  Mucin  »ua 
lensky  Mucin  durch Trituriren  der  zerschnittenen  Drüsen  mit  Glasscher-  uu-drusen' 
ben  in  einer  Reibschale,  Eintragen  der  Masse  in  Wasser,  Filtriren  nach 
12  Stunden  und  nochmalige  Extraction  des  Rückstandes  mit  Wasser. 
Die  Filtrate  wurden  mit  überschüssiger  Essigsäure  gefallt,  der  Nieder- 
schlag mit  essigsäurehaltigem  Wasser  (so  lange  Blutlaugensalz  Trübung 
gab),  dann  mit  heissem  Alkohol  ausgewaschen  und  getrocknet.  Die  Eigen- 
schaften des  so  dargestellten  Mucins  stimmten  im  Allgemeinen  mit  den- 
jenigen des  Eichwald'schen  Mucins  überein.  Dasselbe  frisch  durch 
EssigBäure  gefällt,  quoll  in  Wasser  stark  auf,  war  leicht  löslich  in  Kalk- 
und  Barytwasser  und  wurde  aus  diesen  Lösungen  durch  Gerbsaure,  Eisen- 
chlorid  und  Quecksilberchlorid  nicht  gefallt.  Die  Lösung  des  Mucins  in 
Natronlauge  gab  mit  Kupfervitriol  eine  blaue  Lösung;  in  Essigsäure  war 
es  unlöslich,  löslich  in  Salzsäure  und  Salpetersaure;  die  Salzsäure  Lösung 
wurde  durch  Ferrocyankalium  nicht  gefällt.  War  das  Mucin  durch  Alko- 
hol coagulirt  und  getrocknet,  so  zeigte  es  kaum  mehr  Quellung  in  Was- 
ser und  löste  sich  in  Calcium-  und  Bariumwasser,  so  wie  in  Sodalösung 
nur  langsam  auf.  Auch  Obolensky's  Mucin  erwies  sich  schwefelfrei 
und  lieferte  bei  der  Eleracntaranalyse:  Kohlenstoff  52*31,  Wasserstoff  7*22, 
Stickstoff  11*84,  Sauerstoff  28*63  Proc,  Zahlen,  welche  den  von  Scherer 
bei  einer  Analyse  erhaltenen  näher  stehen,  wie  jenen  von  Eichwald, 
wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  auch  Scherer  einmal  Zahlen  erhielt, 
welche  den  Eichwald'schen  sich  nähern.  Auch  Obolensky  erhielt  bei 
anhaltendem  Kochen  des  MucinB  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einen 
Eiweissstoff  (Acidalbnmin)  und  einen  Kupferoxyd  reducirenden  „zucker- 
artigen" Körper,  der  aber  gewiss  nicht  Traubenzucker  war.  Mit  Natrium- 
lauge gekocht,  hierauf  mit  Schwefelsäure  neutralisirt,  verwandelte  er 
sich  in  einen  Körper,  welcher  die  Reactionen  des  Brenzkatechins  gab. 

Ein  mit  dem  Eichwald'schen  Mucin  völlig  übereinstimmendes  Al- 
taminoid  gewann  Hilger  aus  der  schlauchförmigen  Lederhaut  von  Holo- 
Ihurien.  Die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Zahlen  waren:  Kohlenstoff  48*8, 
Wasserstoff  6*9,  Stickstoff  8*8  Proc.,  entsprechen  mithin  den  von  Eich- 
wald  erhaltenen. 
• 

Schleimpepton  —  nennt  Eichwald  eine  Substanz,  die  er  durch  Auf-  Schleim- 
lösen von  Mucin  in  überschüssigem  Kalkwasser,  Verdünnen  mit  Wasser,  Kochen  PePton« 
bis  Essigsäure  keinen  Niederschlag  mehr  gab,  Einleiten  von  Kohlensäure  in 
die  erkaltete  Flüssigkeit.  Aufkochen  zur  Ahscheidung  des  kohlensauren  Calciums, 
Ooucentrireu  des  Piltrats  und  Fällung  mit  Alkohol  erhielt.  Graulich-weisse 
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aus  zarten  Flocken  bestehende  Masse,  leicht  löslich  in  Wasser,  weder  durch 
Säuren,  Alkalien  noch  durch  Salze  fallbar,  wohl  aber  durch  Kochen  unter  Zu- 
gatz einer  Säure.  Nicht  fällbar  durch  Metallsalze  mit  Ausnahme  des  Bleies*igs. 
Millon's  Reagens  giebt  rosenrothen  Niederschlag.  Die  Substanz  färbt  Jod 
bräunlich,  ist  schwefel-  und  aschenfrei,  und  dialysirt  sehr  leicht,  während  Mu- 
cin  so  gut  wie  kein  Diffusions  vermögen  besitzt.  Es  findet  sich  in  staguiren- 
den  schleimhaltigen  Flüssigkeiten. 

Durch  Kochen  von  fötalem  Bindegewebe  mit  Wasser  (Schlossberger) 
und  von  Sehnen  mit  Kalkwasser  (A.  Rollet)  erhält  man  dem  Murin  sehr 
nahe  stehende  wenn  nicht  damit  identische  Körper. 

Vorkom-  Der  Schleimstoff  kommt  im  Schleim  jedenfalls  gelöst  vor,  allein  seine 

Lösung  scheint  nach  den  Beobachtungen  Städeler's  und  Eichwnld's 
von  damit  verbundenem  Alkali  abhängig  zu  sein;  auch  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  die  ausserordentlich  verschiedenen  Consistenzgrnde, 
welche  der  Schleim  zeigt,  von  der  Menge  des  Alkalis  herrühren  ,  welche 
damit  verbunden  ist.  Sättigt  man  nämlich  das  freie  Alkali  des 
Schleiras  mit  Essigsäure,  so  wird  die  Schleirolösung  um  so  zäher,  je  mehr 
Alkali  durch  die  Essigsäure  entzogen  wird ,  bis  sich  endlich  der  Schleim- 
stoff in  dicken  Flocken  abscheidet  (Städeler). 

Dass  sich  der  Schlcimstoff  aus  den  EiweissstofTen  bildet,  ist  eben  so 
sicher,  als  es  gänzlich  unaufgeklärt  ist,  wie  dies  geschieht.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  des  Mucins  mit  jener  der  Eiweissstoffe,  so  er- 
giebt  sich  sogleich,  dass  aus  den  letzteren,  damit  sie  in  Mucin  übergeheii 
können,  Kohlenstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  austreten  müsse. 

Nudeln.  Nudeln.  —  Unter  dieser  Bezeichnung  verstellen  Miescher  und  Hoppe- 

Seyler  eine  in  den  Kernen  der  EiterzelJen  enthaltene  Substanz,  welche  einer- 
seits dem  Amyloid  und  anderseits  dem  Mucin  »ehr  nahe  steht,  aber  sich 
von  beiden  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Phosphorgehalt  (2*28  Proc.) 
unterscheidet.  Hoppe-Seyler  stellte  es  aus  Eiterzellen  dar,  indem  er  dieselben 
durch  Waschen  mit  verdünnter  Glaubersalzlösung  isolirte,  sie  mit  verdünnter  Salz- 
säure und  Wasser  wusch,  sodann  mit  Sodalösrihg,  oder  sehr  verdünnter  Natronlauge 
digerirte  und  die  so  erhaltene  Nucle'fnlöaung  mit  Salzsäure  fällte,  den  Nieder- 
schlag abermals  in  schwacher  Lauge  löste,  nochmals  mit  Salzsäure  fällte,  und 
schliesslich  mit  Wasser  und  mit  Alkohol  erschöpfte.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Plosz  würde  Nucle'iu  auch  in  den  Kernen  der  Vogel-  und  Amphibienblut- 
zclltm  enthalten  sein, und  ein  damit  jedenfalls  verwandter  Körper  in  den  Hefe- 
zellen vorkommen  (Hoppe-Seyler).  Nach  den  Mittheilungen  von  Worin  - 
Müller  sind  jedoch  die  NucleYne  Gemenge  von  organischen  Phosphorsäure - 
Verbindungen  und  Eiweisskörpern. 

Pyin.  Pyin  —  hat  man  ein  in  anomalem  Eiter  und  in  einigen  pathologischen 

Transsudaten  nachgewiesenes  Albuminoid  genannt,  welches  dem  Mucin  jeden- 
falls in  Eigenschaften,  Zusammensetzung  und  Reactionen  sehr  nahe  steht. 
Seine  Auflösungen  werden  aber  durch  Quecksilberchlorid  und  Bleizucker  ge- 
fällt. 

Spermatin.  Spermatin.    Diesen  Namen  hat  man  einem  Bestand theil  des  thierischen 

Samens  gegeben,  welcher  sich  in  seinem  chemischen  Verhalten  noch  am  näch- 
sten an  das  Mucin  anschliesst.  Von  seiner  Gegenwart  ist  die  gallertige  Be- 
schaffenheit des  frisch  entleerten  Samen»  bedingt.    Heine  Löstingen  gerinnen 
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nicht  durch  Kochen;  Essigsäure  erzeugt  darin  einen  im  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels löRlichen  Niederschlag,  und  in  der  essigsauren  Lösung  bewirkt 
Ferrocjankalium  eine  Fällung,  Salpetersäure  bewirkt  eine  leicbte  Trü- 
bung. Beim  Abdampfen  geht  das  Spermatin  in  eine  unlösliche  Modifikation 
ober;  der  Rückstand  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  verdünnten  Alkalien  löslich, 
wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  concentrirte  Alkalien  wieder  präcipitirt. 


Keratin.  Hornstoff. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  IX,  4.  Aufl.  S.  :*76.  — 
Mulder:  Vers,  einer  allgein.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  S.  542. —  Schlossberger: 
Vers,  einer  allgem.  vergleich.  Thierchem.  S.  265.  243.  —  Chevreul:  C'ompt. 
rend.  1840.  I.  Ser.  Nro.  16.  —  8cherer:  An  n.  d.  Chem.  u.  Ph.  XL ,  54.  — 
Grothe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX ,  420.  —  Fremy:  Aun.  d.  Chem. 
XLI1I,  69.— Märcker  und  E.  Schulze:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  CVIII,  I9:j. 

Zusammensetzung  in  100  Theilen: 

Bpithclinm  Epidermis  NÄgcl  Horn  Haaro  Schafwoll«  Federn 
Kohlenetoff  .  .  .  5153  .  .  50  28  .  .  51*00  .  .  51*03  .  .  50'65  .  .  50*65  .  .  52*457 
Wasserstoff 
Stickstoff  . 
Sauerstoff  . 


Schwefel 


7*03  .  .  6*76  .  .  6*94  .  .  (V80  .  .  6  36  .  .  7'<>:i  .  .  ß'958 
16*64  .  .  17  21  .  .  17*51  .  .  16*24  .  .  17*14  .  .  17*71  .  .  17*719 
22*32  .   .  25*01  .   .  21*75  .   .  22*51  .   .  20-85 1 


2*48  .   .    0  74  .   .    2*80  .   .    3*42  .   .    5  001 


24  61  .   .  22*866 


Chemisch  rein  ist  das  Keratin  noch  nicht  dargestellt.  Alle  Gewebe,  welche  Keratin, 
diese  Grundsubstanz  enthalten,  sind  ihrem  grösssten  Theile  nach  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  durch  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  zum  Theil 
weich,  geben  aber  keinen  Leim.  Werden  einige  davon  unter  einem  Drucke 
von  mehreren  Atmosphären  mit  Wasser  gekocht,  so  geheu  sie  in  Lösung.  In 
«ehr  concentrirter  Essigsäure  quellen  sie  gallertartig  auf  und  lösen  sich  darin,  mit 
Ausnahme  der  Haare.  In  Alkalien  lösen  sio  sich  leicht  auf;  die  alkalische 
Lösung  giebt,  mit  Essigsäure  versetzt,  unter  Eutwickeluug  von  Schwefelwasser- 
stoff, einen  Niederschlag.  Horn  entwickelt  übrigens  schon,  mit  Wasser  gekocht, 
Schwefelwasserstoff.  Salpetersäure  färbt  sie  gelb.  Schwefelsäure  zersetzt  diese 
Gewebe  unter  Bildung  von  Leucin  und  viel  Tyrosin  (3  —  4  Proc). 

Vorkommen.  Das  Keratin  ist  die  Grundsubstauz  des  Hörnte  wehes  vorkom- 
oder  der  Tela  Cornea  der  Histiologen,  wozu  Epithelinm,  Epidermis,  Nage],  m*n' 
Ilafe,  Klauen,  Horn,  Wolle,  Haare,  Federn,  Fischbein  und  Schildpatt  ge- 
hören. In  den  ersten  Stadien  der  Eutwickeluug  scheinen  sie  alle  aus 
kernhaltigen  Zellen  zu  bestehen,  welche  später  in  kernlose  Schüppchen 
oder  Blättchen  übergehen.  Zellenmembrau ,  Inhalt  und  Kern  scheinen 
anfanglich  chemisch  different  zu  sein.  Ueberhaupt  ist  es  nach  Allem 
kaum  zn  bezweifeln,  dass  das  Keratin  kein  chemisches  Individuum,  son- 
dern ein  Gemenge  unter  einander  ähnlicher  Verbindungen  ist. 

So  wie  alle  zu  den  Albuminoiden  gezahlten  Stoffe  stammt  auch  das  8onf>tiffe 
Keratin  sicherlich  von  den  Albuminstoffen  ab;  der  chemische  Vorgang  wife'i^dr'. 
bei  dem  Uebergange  ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.    Vergleicht  mau  hun8en 
die  Zusammensetzung  des  Keratins  oder  besser  der  gereinigten  Huru- 
gewebe  mit  jener  der  Albumin  Stoffe,  so  ergiebt  sich  fürerstere  ein  uiedri- 
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gerer  Kohlenstoff-  und  durchschnittlich  ein  höherer  Stickstoß'-  und  Schwe- 
felgehalt. 

Bezüglich  des  Austritts  macht  das  Keratin  von  den  Albuminstoffen 
und  übrigen  Albuminoiden  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme;  ein  Theil 
desselben  verlässt  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge  der  Ab- 
stossung  der  epithelialen  und  Horngebilde  (Hantabschuppnng,  Häutung, 
Mauserung,  Entfernung  und  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel,  Klauen, 
Wolle,  Abwerfen  der  Geweihe  u.  s.  w.). 
!>hy»ioin*i-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Keratins  fällt  naturlich  mit 

tunit.         jener  des  Horngewebes  zusammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragende. 

Vor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Horngewebe 
den  zarteren  gefiiss-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren;  sodann  sind  sie  als  schlechte  Wärme- 
leiter für  die  Regulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung,  ebenso 
aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Transsudaten  und  der  Resorption. 
Der  epitheliale  Bau  vieler  Drüsen  spricht  dafür,  dass  sie  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  zur  Secretion  stehen1,  welches  aber  dieses  Verhält- 
niss  ist,  erscheint  noch  gänzlich  unaufgeklärt. 

Conchiolin.  Conchiolin.  An  das  Keratin  schliesst  sich  eine  von  Freray  Conchioliu 
genannte  Materie  an,  die  den  in  Kalilauge  unlöslichen  Bestandtheil  der  Muschel- 
schalen  bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  star- 
kem Drucke  keinen  Leim,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
Essigsäure,  verdünnten  Mineralsäuren  und  Kalilauge.  Die  Zusammensetzung 
stellt  diese  Substanz  sehr  nahe  an  das  Horngewebe.  Sie  enthält  nämlich  in 
100  Theilen  etwa  50  Proc.  Kohlenstoff,  6  Waaserstoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und 
38  Sauerstoff.    (Auf  einen  etwaigen  Schwefelgehalt  wurde  sie  nicht  untersucht.) 

Eine  ähnliche  Substanz,  aber  nur  12  bis  13  Proc.  Stickstoff  enthaltend,  fand 
Schlossberger  im  Byssus  der  Acephalen. 

Fibroin. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  all  gem.  phys.  Chera.  Bd.  I,  8.  328. 
333.  —  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  vergL  Thierchem.  8.  257.  — 
Städeler:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXI,  14.  —  Cramer:  Unters,  der  Seide  und 
des  thier.  Schleims.  Dissert.  Zürich  1863.;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCVI,  8.  76. 
—  Bolley:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCI1I,  347.  Chem.  techn.  Mittheilungen. 

Fibroin.  Empirische  Formel:  C15H23N506. 

Weisse,  glänzende,  zerreibliche ,  geruch-  und  geschmacklose  Masse, 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Al- 
kalien, namentlich  stärkeren  Laugen,  löslich,  aus  der  alkalischen  Lösung 
durch  Wasser  zum  Theil  wieder  ausgeschieden.  In  concentrirter  Sal- 
petersäure, Schwefelsäure  und  Salzsäure  ebenfalls  löslich.  Längere  Zeit 
mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  wird  es  im  Wasser  zum  Theil  lös- 
lich. Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  des  Fibroins,  dass  es,  aus  seinen 
Lösungen  gefällt,  sich  stets  in  Fasergestalt  ausscheidet. 
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In  schwefelsaurem  Kupferoxyd- Ammoniak  löst  sich  das  Fibroin  auf. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  neben  Leu  ein  viel  Tyrosin 
(etwa  5  Proc),  am  meisten  von  allen  Eiweisskörpern  und  Albuminoiden; 
bei  längerer  Behandlung  auch  Glycin. 

Vorkommen.  Das  Fibroin  ist  der  wesentlichste  Bestandteil  der 
Seide  und  wurde  ausserdem  in  den  sogenannten  Herbstfäden  nachge- 
wiesen. Als  Bestandteil  höherer  thierischer  Organismen  hat  man  es 
bisher  noch  nicht  aufgefunden. 

Seidenleim.  Sericin.  Kohlenstoff  44,32,  Wasserstoff  6,18,  Stick-  Scidcnieim. 
stoff  18*30,  Sauerstoff  31*20  Proc.    Emp.  Formel:  ClßH2ßN608. 

Wird  erhalten,  indem  man  Seide  längere  Zeit  im  Papin'schen 
Topfe"  mit  WaBser  auskocht,  wobei  der  Seidenleim  in  Lösung  geht.  Leim- 
ähnliche, gelblich  durchscheinende,  in  kaltem  Wasser  leicht  lösliche 
Masse.  Die  essigsaure  Lösung  giebt  mit  Ferrocyankalium  einen  grün- 
lichen Niederschlag.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Alkohol,  Gerb- 
säure, Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilberoxydul ,  Zinnchlorid,  Chlor 

und  Brom  gefallt. 

Nach  seiner  Zusammensetzung  Hesse  sich  der  Seidenleim  als  Fibroin 
betrachten,  welches  1  At  0  und  1  Mol.  II20  aufgenommen  hat:  C15II23 
N506  4-  0  4-  H20  =  ClßHsr,N608  (Städelcr,  Cramer).  Mit  dieser 
Ansicht  stimmen  an  der  Seidensubstanz  in  dem  Schlauche  der  Seiden- 
würmer yon  Bolley  gemachte  Beobachtungen  überein. 

Durch  Schwefelsäure  entsteht  aus  Seidenleim  eine  dem  Alanin  und 
Glycin  ähnliche  krystallisirbare  Amidosäure,  das  Serin:  CaH7N03  neben 
Leucin  und  Tyrosin. 

Bpongin.  Mit  diesem  Namen  bat  man  die  Substanz  des  Badeschwamms  Spongln. 
bezeichnet,  die  man  früher  für  identisch  mit  Fibroin  hielt.  Gegen  diese  Iden- 
tität spricht  aber  die  von  Städeler  beobachtete  Thatsache,  das»  der  ge- 
reinigte Badeschwamm ,  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  neben  Leucin  kein  Ty- 
rosin, sondern  Glycin  liefert,  wodurch  es  sich  den  unten  zu  besprechenden 
leimgebenden  Geweben  ansehliesst. 

Substanz  des  elastischen  Gewebes:  Elastin. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chem.  Bd.  II,  592.— 
Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchem.  S.  126.  —  W. 
Müller:  Zeitschr.  t.  rat.  Med.  3.  Aufl.  Bd.  X,  Heft  2.  —  A.  Hilger:  Ber. 
(L  deutsch,  chem.  Gesellsch.  VI,  S.  166. 

Das  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Aether,  Wasser,  ooncentrirter  Essig-  ku.«». 
säure  und  verdünnter  Kalilauge,  ferner  durch  successive  Behandlung 
mit  Wasser,  nicht  zu  ooncentrirter  Salzsäure  und  dann  abermals  mit 
Wasser  gereinigte  elastische  Gewebe  besitzt  folgende  Eigenschaften: 

Spröde,  gelbliche,  deutlich  faserige  Masse,  quillt  in  Wasser  auf  und 
wird  dadurch  vollkommen  elastisch,  ebenso  in  verdünntem  Ammoniak- 

10* 


Digitized  by  Google 


148  Zweiter  Abschnitt 


—  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 


liquor  und  Essigsäure.  Vollkommen  unlöslich  in  Wasser,  selbst  bei 
mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  Alkohol,  Aether  und  Essigsäure.  In 
concentrirter  Kalilauge  mit  bräunlicher  Färbung  löslich;  die  Lösung1 
nach  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  galatinirt  nicht  und 
wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gefillt.  Auf 
dem  Platinbleche  verbrennt  es  ohne  Rückstand.  Das  gereinigte  elasti- 
sche Gewebe  ist  schwefelfrei. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Leucin. 

Das  elastische  Gewebe  gab  bei  der  Analyse  folgende  proccntische  Zusam- 
mensetzung: 

Tilanus  W.  Müller 

Kohlenstoff  ....    54*90  .   .  55*85  .   .  55*47  .  •  55*72  .   .  5.iT)5  .  .  55-09 

Wasserstoff  .       •   .     7*25  .   .    7  41  .   .    7*54  .   .    7  67  .   .    7'11  .  .    7  83 

Stickstoff      ....    17T>2  •   •  17-74  .      16  09        15*71      .  16*52  .  16*43 

Sauerstoff     ....    20'33  .   .  19*20  .   .  20  90  .    .  20*70  .    .  20  82  .  .2115 

(aus  dem  Nackeuband  dargestellt). 

Vorkmn-  Vorkommen.    Das  Elastin  ist  die  Grundsubstanz  des  sogenannten 

elastischen  Gewehes,  welches  aber  die  neuere  Histiologie  als  kein  eigen- 
tümliches Gewebe,  sondern  als  einen  iutegrirenden  Bestandtheil  gewisser 
Biudegewehsformen  auffasst.  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  vorwiegend  in  nachstellenden  Ge- 
bilden auf:  iieu  hellen  Zwischenwirbclbändcrn ,  gewissen  Bändern  des 
Kehlkopfs,  der  Luitröhren  und  Bronchien,  einem  Theil  des  Balkengewe- 
bes der  Milz,  den  gefensterten  Gefasshäuten,  den  Netzknorpeln,  manchen 
Muskelscheiden,  bei  Thieren  ausserdem  im  Nackeuhande.  den  Krallen- 
bäudet  n  der  Katzen,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde,  der  Schwimm- 
blase einiger  Fisehe  u.  a.  m.  Als  Be.standtheil  der  Schale  und  der  Dot- 
termasse der  Eier  der  Ringelnatter  fand  Iiiiger  einen  nach 
seiner  elementaren  Zusammensetzung  und  nach  seinen  Eigenschaften  mit 
dem  Elastin  übereinstimmenden  Körper,  welcher  sich  von  dem  Elastin 
nur  durch  auffallende  Resistenz  gegen  selbst  concentrirte  Kalilauge, 
worin  er  sich  auch  nach  monatelanger  Einwirkung  nicht  löste,  unterschied. 

s.in.ti*-  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  elasti- 

'lu'.^i,.  sehen  Gewebes  mit  jener  der  Eiweissstoffe,  so  fällt  mit  Ausnahme  des  hier 
fehlenden  Schwefels  die  grosse  UebereinBtimmung  in  die  Augen.  Jeden- 
falls setzt  daher  der  Uebergang  der  Albuminstoffe  in  elastisches  Gewebe 
eine  sehr  wenig  eingreifende  chemische  Veränderung  voraus.  Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt  und  in  welcher  Form  sich  der  Schwefel  abspal- 
tet, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elastischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung  ist 
im  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes;  dieses  erscheint  aber  vor  Allein 
als  allgemeine  Hüllen-  und  Kittsubstanz ;  wo  es  in  compacteren  Massen 
auftritt,  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehnen,  Bänder, 
Aponeurosen,  Gefässhäute).    Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  au- 
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erkannte  Eigenschaft,  insofern  es  geformt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gendes Höhlen-  oder  Röhrensystem ,  eine  eigenthümliche  Flüssigkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Witt  ich),  kommt  den  elastischen  Fa- 
sern, die  nicht  hohl,  sondern  solid  zu  sein  scheinen,  nicht  zu. 

Collagen  und  Glutin. 

Literatur:  Mulder:  Vera,  einer  allg.  phys.  Chem.  Bd.  I,  8.  330.  — 
Schlossberg er:  Vers,  einer  all  gem.  u.  vergl.  Thierchem.  8.  21  u.  f.  — 
Scherer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  XL,  46.  —  Derselbe:  Verh.  d.  med.  phys. 
Gesellsch.  zu  Würzb.  Bd.  VII,  8.  123.  —  John  Maisch:  Americ.  Journ.  of 
Pharm.  1871  und  Büchner' s  neues  Repert.  f.  Pharm.  1871.  232.  —  Hoppe- 
Seyler:  Med.  ehem.  Untersuch.  IV,  8.  586.  1871.  232.  —  Gorup-Besauez: 
Sitzungsber.  der  med.  phys.  Soc.  z.  Erlangen  5.  Heft,  8.  46.  — -  Froriep, 
Arch.  f.  Physiol.  V,  320. 

Die  als  Grundsubstanz  Collagen  enthaltenden,  d.  h.  leiragebenden  Collage 
Gewebe  charakterisiren  sich  chemisch  vor  Allem  dadurch ,  dass  sie  beim  und  ilL 
Kochen  mit  Wasser  sich  auflösen ,  indem  sie  sich  dabei  in  sogenannten 
Knochenleim  (Glutin)  verwandeln.  Die  Auflösungen  des  Glutins  ver- 
halten sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aus  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig-flockig  nie- 
der, dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf;  —  Säuren 
fällen  Glutinlösungen  nicht,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  welche  auch  in 
sehr  verdünnten  Lösungen  noch  starke  Fällung  bewirkt;  —  Chlorwasser  er- 
zeugt einen  weisslich-flockigen  Niederschlag,  ebenso  bewirken  Sublimat  und 
Platinchlorid  Niederschläge.  —  Nicht  gefällt  werden  Glutinlösuugen  durch 
Alaun,  Silber-,  Quecksilber-,  Kupfer-  und  Bleisalze,  sowie  durch  Ferrocyan-  und 
Ferridcyankalium. 

Glutinlösungen  zeigen  starke  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtes  nach  links. 
Bai  -f-  30°  beträgt  die  speeif.  Drehung  einwr  wässerigen  Glutinlösung  etwa  —  130°. 

Das  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  durch- 
sichtige, schwachgelbliche,  spröde,  geruch-  und  geschmacklose  Substanz, 
die  in  kaltem  Wasser  aufquillt,  ohne  sich  eigentlich  zu  lösen,  in  kochen- 
dem löst  es  sich  zu  eiper  schleimigen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten 
zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Auch  bei  sehr  bedeutender  Verdüunung 
bildet  sich  noch  die  Gallerte.  In  Alkohol  und  Aether  ist  das  Glutin  un- 
löslich, löslich  dagegen  in  grossen  Mengen  Glycerin  in  der  Wärme;  beim 
Erkalten  erstarrt  auch  diese  Lösung  zur  Gallerto  (John  Maisch). 

An  der  Luft  gellt  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss 
über,  als  irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht 
er  sich  auf,  riecht  nach  verbranntem  Horn  und  hinterlässt  eine  Calcium- 
phosphat  haltende  Asche. 

Mit  oxydirenden  Agentien  behandelt,  liefert  er  dieselben  Zersetzungs- 
produete  wie  die  Alburainstoffe,  mit  Schwefelsäure  und  mit  Alkalien  da- 
gegen Leucin  und  Glycin. 

Vorkommen.    Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereits  oben  er-  Vorkom- 
wähnt  wurde,  die  Grundsubstanz  derjenigen  Gewebe,  Welche  beim  Kochen 
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mit  Wasser  sich  in  Leim  und  zwar  in  diejenige  Moditication  desselben 
verwandeln,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
wehen zählen  aber:  das  Bindegewehe  mit  Ausschluss  der  elastischen 
Fasern ,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknöchern- 
den Knorpel,  die  faserigen  Zwischengelenkskuorpel ,  ausserdem  hei  Thie- 
ren  Hirschhorn,  Hauseublaso,  Fischschuppen.  Hoppe-Seyler  erhielt 
aus  dem  frischeu  Fleische  von  Octopus-  und  Sepiola-Arten  durch 
Kochen  mit  Wasser  Glutin,  wühlend  früher  leimgebendes  Bindegewebe 
bei  Avertcbraten  nicht  aufgefunden  war. 

Ueber  das  Wie  der  Lcirabilduug  aus  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keineswegs  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher,  dass  die  elementare  Zu- 
sammensetzung der  leimgebenden  gereinigten  Gewebe  von  jener  des 
Leimes,  den  sie  beim  Kochen  liefern,  nicht  verschieden  ist,  wie  sich  aus 
nachfolgenden  Zusammenstellungen  ergiebt: 

Leim  Sehnen       Leim    Knochen-    Leim  aus 
daraus  daraus     knorpel  foss.  Knochen 

.  50  7  .   .  .  50*9  .   .   .  50  2  .  .   .  50  4  .  .  .  50*4 

.    6'6  ..  .    7  '2  ...    6'7  ..  .    7*1  ..   .  71 

.  18'3  .   .  .  18'3  .   .   .  17'9  .   .   .  18  2  .  .  .  18*1 

.  24*3  .  .  .  23  5  .  .  .  25*0  .  .  .  24*2  .  .   .  24*3 

Der  Schwefolgehalt  des  Glutins  wurde  zu  0  56  Proc.  gefunden. 

Diese  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Leims  und 
der  leimgebenden  Gewebe  hat  zu  zwei  Ansichten  geführt:  nach  einer 
derselben  würde  die  Leimbildung  trotz  der  gleichen  Zusammensetzung 
auf  einer  chemisch -physikalischen  Metamorphose  des  Gewebes  beruhen, 
sei  es  nun,  dass  dieselbe  in  einem  geänderten  Verhältnisse  der  damit  ver- 
bundenen Mineralstoffe,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagerun- 
gen  bestände;  nach  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
wäre  das  Glutin  in  den  glutingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
aber  in  eigenthümlicher ,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
und  vielleicht  in  verdichteter  Form  enthalten. 

Welche  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaupt  eine  derselben 
die  richtige  ist,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Ein  von  Scherer  in  leukämischem  Blute  aufgefundener,  später  auch 
von  anderen  Beobachtern  (Körner,  Salkowski,  Reichardt)  darin 
nachgewiesener,  in  den  meisten  Reactionen  mit  dem  Glutin  übereinstim- 
mender, von  Scherer  geradezu  als  Glutin  bezeichneter  Körper  ist 
dem  Glutin  zwar  nahe  verwandt,  aber  nach  meinen  Erfahrungen  damit 
nicht  identisch,  da  seine  Lösungen  optisch  inactiv  sind,  und  wie  auch 
Salköwski  gefunden,  durch  Bleiessig  und  Blutlaugensalz  gefällt  werden. 

Ueber  die  Verwandlungen  der  leimgebenden  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  weiss  man  ebenso  wenig  Positives,  wie  über  ihre  Abstam- 
mung. Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Eiweissstoffe  mit  jener 
der  leimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedrige- 
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rer  Kohlenstoffgehalt,  aber  ein  höherer  Stickatoffgehalt.  Betrachtet  man 
es  als  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leimgebenden 
Gewebe  aus  den  Eiweissstoffen  entstehen,  so  muss  sich  dabei  Kohlenstoff 
von  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppc  abspalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Collagens  ist  natürlich  die 
der  leimgebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fällt  da- 
her, insofern  es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  dor 
Physiologie  anheim. 

Chondrigen  und  Chondrin. 

Literatur:  Mulder  1.  c.  Bd.  I,  8.  330.  Schlossberger  1.  c.  S.  30.  De 
Bary,  Phys.  ehem.  Unters,  über  EiweinHkörper  u.  Leinifitoffe.  Dissen.  Tübin- 
gen 1864.  —  G.  Fischer  u.  C.  Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  CXVII,  Iii. 
Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Bd.  VII,  8.  127.  —  G.  Meissuer:  Zeitgeh.  f.  rat.  Med. 
Bd.  XIV.  —  Ch.  Gerhardt:  Traite  de  chim.  org.  T.  IV,  p.  509. —  31.  Schulze: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  8.  275.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXXIII ,  8.  162.  —  Friedleben:  Zeitachr.  f.  wissensch.  Zoologie 
Bd.  X,  8.  20.  —  Fr.  Rochleder:  Sitzuugsber.  der  Wiener  Akad.  Bd.  XXX, 
8.  166;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  8.  406.  —  Hoppe-Sey ler:  Handb. 
d.  physiol.  u.  path.  chem.  Anal.  3.  Aufl.  8.  168.  —  Mole  sc  hott  u.  Fubini: 
Untersuch,  zur  Naturl.  XI,  104.  —  Hilger:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  CII, 
418.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Physiol.  III,  166.  —  Schäfer:  Ann.  d.  Chem.  und 
Pharm.  CLX,  330.  —  Otto:  Zeitschr.  f.  Chem.  1868.  629. 

Gewisse  leimgebende  Gewebe  geben  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  chon.irigcn 
Leun,  der  sich  in  einigen  Reactionen  von  dem  Glutin  oder  Knochenleim  J5i#ChoM" 
nicht  unwesentlich  unterscheidet;  man  hat  diesen  Leim  Chondrin  oder 
Knorpelleim,  und  die  Grundsubstanz  der  Gewebe,  welche  ihn  liefern, 
Chondrigen  genannt. 

In  Bezug  auf  die  organoleptischen  und  physikalischen  Charaktere, 
sowie  auf  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  concentrirten  warmen  Lö- 
sung zu  gelatiniren,  unterscheidet  sich  das  Chondrin  vom  Glutin  wenig 
oder  nicht,  wohl  aber  durch  das  Verhalten  seiner  wässerigen  Lösung 
gegen  Reagentien. 

Concentrirte  Essigsäure  erzeugt  starken  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
unlöslichen,  in  gelbem  und  rothem  Blutlaugensalz  löslichen  Niederschlag;  der 
durch  Essigsäure  erzeugte  Niederschlag  löst  sich  in  einem  Gemisch  von  glei- 
chen Theilen  Eisessig  und  Wasser  in  der  Siedehitze  langsam  auf.  Beim  Kochen 
mit  verdünnter  Essigsäure  wird  er  unter  Auftreten  eines  Kupferoxyd  redueiren- 
den  Körpers  zersetzt.  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  eben- 
falls Fällungen,  die  aber  im  geringsten  Ueberschuss  der  Säuren  löslich  sind. 
Ebenso  bewirken  Alaun,  Blei-,  Eisen-,  Silber-,  Kupfersalze  und  Quecksilber- 
oxydulsalze  starke  Fällungen,  Quecksilberchlorid  dagegen  nur  Trübung. 

Auch  Chondrinlösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach  links* 
ab  und  zwar  beträgt  die  speeiflsche  Drehung  für  gelbes  Licht  —  213,5°. 

Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  und  mit  Barytnydrat  liefert  das  Chondrin 
nur  Leucin,  aber  kein  Glycin  (Hoppe-Seyler,  Otto).  Beim  Kochen  mit 
Salzsäure  liefert  es  unter  anderen  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  eine 
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der  Melitose  ähnliche  linksdrehende ,  schwierig  krystallisirbare,  nur  langsam  in 
Gährung  zu  versetzende  Zuckerart:  Chondroglykose  (Bödeker,  de  Bary). 
Dieselbe  Spaltung  erleidet  da»  Cbondrin  durch  Einwirkung  des  Magensaftes  bei 
Blutwärme  (Meissner),  und  wahrscheinlich  auch  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Essigsäure  (Moleschott  und  Fubini). 

vorVom-  Vorkommen.    Zu  den  beim  Kochen  Chondrin  gebenden  Geweben 

zählen  die  permanenten  Knorpel,  die  Knochenknorpel  vor  der  Ossifikation 
und  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondroma).  Ausser- 
dem hat  Hilger  chondrigene  Substanz  in  der  Schale  und  einigen  Weich- 
theilen  von  Brachiopoden  und  in  grösserer  Menge  in  der  Haut  von  Holo- 
thuricn,  Schäfer  im  Mantel  der  Tunicaten  nachgewiesen.  So  wie  beim 
Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin,  ob  dasselbe  erst  aus  dem  Chon- 
drigen  durch  das  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  oder  ob  es  in  den  Gewe- 
ben bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  ist.  Auch  die  Zu- 
sammensetzung des  Choudrins  ist  von  jener  der  Chondrin  liefernden 
Gewebe  nicht  verschieden,  wie  folgende  Zusammenstellungen  deutlich 
machen : 

Bippenknorpel       Cornea  Chondrin 

Kohlenstoff   50*9   ....   49'5   ....  49*9 

Wasserstoff   6  9   ...  .     7*1    ...  .  6-6 

Stickstoff  149    ....    14-4   ....  14'5 

Sauerstoff  und  Schwefel  27*2   ....   28*9   ....  29'0 

Der  Schwefelgehalt  des  Chondrins  beträgt  nach  den  angestellten 
Beobachtungen  etwa  0,4  Proc. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Chondrins  mit  der  des 
Glutins,  so  ergiebt  sich  für  ersteres  durchschnittlich  ein  etwas  geringerer 
Kohlenstoff-  und  ein  um  etwa  3  Procent  höherer  Stickstoffgehalt. 
fv.h*tiK.-  Von  der  Abstammung  des  Chondrins  und  seinen  Verwandlun- 

^''d.'ö'ii.-  gen  im  Organismus  wissen  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom 
»ei,u,^-n.  (^n^en  llnd  Glutin.  Dass  alle  diese  Stoffe  sich  aus  Albuminstoffen  bil- 
den und  ähnliche  Verwandlungen  erleiden,  ist  mehr  wie  wahrscheinlich, 
allein  wir  erschlicssen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus 
directen  Thatsachen.  Die  Versuche,  Albuminstoffe  in  Chondrin  oder  Glu- 
tin und  letztere  beide  Stoffe  in  einander  zu  verwandeln,  haben  entweder 
ein  negatives  Resultat  gegeben  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheiden- 
der. So  hat  man  angegeben,  dass  Albumin  durch  Kochen  mit  Salzsäure 
bei  Ausschluss  der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  allen  Eigenschaften 
übereinstimmende  Substanz  verwandle  (Rochleder);  allein  die  EJeinen- 
taranalyse  dieser  Substanz  ergab  im  Mittel  an  2  Proc.  mehr  Kohlenstoff 
und  um  ebenso  viel  mehr  Stickstoff,  ja  nahezu  um  1  Proc.  mehr  Wasser- 
stoff. Nach  diesen  Zahlenergebnissen  die  fragliche  Substanz  für  Chondrin 
zu  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  gerechtfertigt.  Dass  durch  Kochen  chondrigener  Knorpeln 
mit  Kali  das  Chondrin  in  Glutin  übergehe,  wie  M.  Schulze  und  später 
Friedlebe n  gefunden  zu  haben  glaubten,  ist  von  ersterem selbst  zurück- 
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genommen,  insofern  das  erhaltene  Product  dem  Glutin  ähnlich  gelatinirt, 
aber  sonst  noch  die  Reactionen  des  Chondrins  zeigte. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chondrigens  ist  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

Peptone. 

Literatur:  Lehmann:  Handb.  d.  phys.  Chem.  188.  2te  Aufl.  — 
Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  VII,  1—26;  VIII,  280.  —  W. 
Marcet:  Chem.  8oc.  quarterly  Journ.  XV,  256.  —  L.  Corvisart:  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  126.  —  Hoppe-Seyler:  Chem.  Centralbl.  1864. 
S.  791.  —  Möhlenfeld:  Arch.  f.  Physiol.  V,  381.  —  Diakonow:  Med. 
chem.  Untersuch.  2tes  Heft,  241.  —  Voit  u.  Bauer:  Zeitschr.  f.  Biologie.  V, 
536.  —  Brücke:  Sitzungsher.  der  Wiener  Akad.  der  Wissensch.  1869.  Bd.LIX, 
April.  —  Fick:  Arch.  f.  Physiol.  V,  40.  —  Funke:  Lehrb.  der  Physiol. 
1.  Aufl.  Bd.  I,  8.  235.  —  Gerhardt:  Prag.  Viertel) ahrsschr.  CX,  49.  — 
Schultzen  u.  Riesa:  Zeitschr.  f.  analyt.  Ch.  X,  379. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  Umwandlungsproducte  der  Peptone. 
Albumin  stoffe  bei  der  Magen  Verdauung. 

Die  Peptone  sind  gelblich-weisse,  amorphe,  hygroskopische  Körper,  löslich 
in  Wasser  und  unlöslich  in  Alkohol;  ihre  wässerigen  Lösungen  werden  aber 
durch  Alkohol  nur  bei  grossem  Ueberschusse  des  letzteren  gefällt;  sie  sind  in 
der  Hitze  nicht  coagulirbar  und  werden  auch  durch  Säuren,  Kupfersulfat  und 
Eisenchlorid  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Quecksilberchlorid,  mit  Ammoniak 
versetztes  essigsaures  Blei,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Oxyd,  Sil- 
bemitrat und  durch  Gerbsäure.  Blutlaugensalz  erzeugt  in  der  mit  Essigsäure 
angesäuerten  Lösung  nur  eine  Trübung.  Mit  Salpetersäure  geben  sie  die 
Xanthoprote'insäurereaction,  mit  Kupferoxyd  und  Kali  eine  schön  blaue  Lö- 
sung. Ueber  ihr  Verhalten  zum  Mi  Hon' sehen  Reagens  stimmen  die  Angaben 
nicht  überein.  Nach  Kühne  geben  sie  damit  gekocht,  die  für  Eiweissstoffe 
charakteristische  rothe  Färbung,  nach  Anderen  (C.  G.  Lehmann,  Möhlen- 
feld) verhalten  sie  sich  dagegen  negativ.  Die  Peptone  zeigen  starke  links- 
seitige Circumpolarisation ,  die  durch  Erhitzen  ihrer  neutralen  wässerigen 
Lösungen  nicht  geändert  wird  (Hoppe-Seyler)  und  haben  ein  sehr  beträcht- 
liches osmotisches  Aequivalent  (Diffusionsvermögen).  Sie  diffundiren  nämlich 
durch  Colloidscheidewände  (vegetabilisches  Pergament,  thierische  Membranen) 
»ehr  rasch,  während  unveränderte  Eiweissstoffe  durch  vegetabilisches  Pergament 
gar  nicht,  und  durch  thierische  Membranen,  nach  Funke's  Versuchen,  viel 
langsamer  und  spärlicher  diffundiren. 

Die  Zusammensetzung  der  Peptone  ist  nur  für  das  Fibrinpepton,  d.  h.  das 
Product  der  künstlichen  Verdauung  des  Fibrins  von  Möhlenfeld  festgestellt. 
Er  fand  darin  im  Mittel  aus  mehreren  Analysen  47'7  Proc.  Kohlenstoff,  8'37 
Proc.  Wasserstoff,  154  Proc.  Stickstoff,  0'89  Proc.  Schwefel  und  2763  Proc. 
Sauerstoff,  während  für  das  Fibrin  selbst  von  Dumas  undCahours  52'7  Proc. 
Kohlenstoff,  70  Proc.  Wasserstoff,  15  7  Proc.  Stickstoff  und  24'6  Proc.  Schwe- 
fel Sauerstoff  erhalten  wurden.  Neben  diesem  Körper  fand  Möhlenfeld  in 
der  Fibrinverdauungslösung  noch  einen  zweiten  noch  kohlenstoffärmeren, 
stärkere  linksseitige  Polarisation  zeigenden ,  in  den  meisten  übrigen  Reactio- 
nen jedoch  mit  dem  ersten  übereinstimmenden  Körper,  sodann  Leucin  und 
einen  dem  Tyrosin  ähnlichen,  wenn  nicht  identischen  krystallisirbaren  Körper. 
Das  von  Möhlenfeld  in  Anwendung  gezogene,  sehr  umständliche  analytische 
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Verfahren  legt  den  Verdacht  nahe  (es  wurde  die  mit  Barytwasser  versetzte 
Flüssigkeit  gekocht),  dass  man  es  hier  theilweise  mit  Producten  der  analy- 
tischen Methode  zu  thun  habe. 

M.upcp-  Metapeptone  nennt  Meissner  durch  die  Verdauung  von  Albumiustoffen 

tone,  (namentlich  Casein)  entstehende  Materien,  welche  in  reinem  Wasser  schwerer 

löslich  sind  wie  die  Peptone,  und  beim  Ansäuern  der  Lösung  bis  zu  einem 
Gehalt  von  Ol  Proc.  der  Säure  flockig  ausfallen,  sich  aber  im  Ueberschuss  der 
verdünnten  8äure  leicht  wieder  lösen  ,  aber  durch  coucentrirte  Mineralsäuren 
l>ei  vorsichtigem  Zusatz  ebenfalls  gefällt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  meinen  Beobachtungen  zufolge  activer 
Sauerstoff  (Ozon)  Albuminstoffe  in  Substanzen  verwandelt ,  die  mit  den 
Peptonen  in  beinahe  allen  Punkten  übereinstimmen. 

Bedeutung  Die  physiologische  Bedeutung  der  Peptone  wurde  eine  Zeit  lang 

Kürpor.  darin  gesehen,  dass  dieselben,  durch  ihre  Diffundirbarkeit  dazu  besonders 
geeignet,  aus  dem  Magen  und  Darme  in  das  Blut  resorbirt  werden, 
um  hier  wieder  in  Eiweissstoffe  zurückverwandelt,  zum  Aufbau  der 
Organe  im  Ernährungsprocesse  zu  dienen,  wobei  man  voraussetzte,  dass 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Peptone  mit  jener  der  Eiweiss- 
stoffe noch  übereinstimme,  was  aber  durch  die  Versuche  von  Möhlen- 
feld  mindestens  sehr  zweifelhaft  geworden  ist.  Ganz  abgesehen  hier- 
von, muss  man  jedoch  gestehen ,  dass  die  Vorstellung,  die  Eiweissstoffe 
würden  in  Peptone  umgewandelt,  nur  um  im  Blute  wieder  in  Eiweiss- 
stoffe überzugehen,  wenig  Zusagendes  hat,  und  um  so  weniger  zusagen 
kann,  als  wir  über  das  Wie  dieser  Rückverwandlung  uns  völlig  im  Un- 
klaren befinden.  Die  Peptontheorie  wird  gegenwärtig  in  der  That  mehr 
und  mehr  verlassen.  So  weist  Diakonow  darauf  hin,  dass  durch 
die  Versuche  von  Funke  über  den  Diffusionscocfncienten  der  Peptone 
im  Vergleich  zu  jenem  des  Eieralbumins  gar  nicht  bewiesen  sei ,  dass 
die  Eiweissstoffe,  so  wie  sie  im  Organismus  vorkommen,  als  Alkali- 
albuminat  nicht  aufsaugungsfähig  seien;  auch  Voit  ist  der  Meinung, 
dass  mit  Rücksicht  auf  Wahrnehmungen  über  Resorption  aus  dem 
Dickdarm  anzunehmen  sei,  dass  auch  Eiweissstoffe  als  solche  resorbirt 
werden  können.  Aus  abgebundenen  Darmschlingen  von  Hunden  und  Katzen 
sah  Voit  Acidalbuminat  (sauren  Muskelsaft)  kaum  weniger  rasch  resor- 
birt werden  wie  Peptone;  auch  Serum-  und  Eieralbumin  wurden  resor- 
birt. Aehnliche  Bedenken  machen  Brücke  und  Fick  geltend.  Letzterer 
sowie  M Ohlenfeld,  welcher  annimmt,  dass  bei  der  Magenverdauung 
eine  wirkliche  Spaltung  der  Eiweissstoffe  stattfindet,  deren Producte  in 
ihrer  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  der  ersteren  abweichen, 
wodurch  allein  schon  ihre  Rückverwandlung  im  Blute  zu  Eiweissstoffen 
unwahrscheinlich  werde,  glauben,  dass  die  Peptone  rasch  weiter  zersetzt 
werden,  und  zu  den  stickstoffhaltigen  Endproducten  des  Stoffweohsels 
zerfallen.  Für  diese  Ansicht  sprechen  auch  Versuche  von  Fick,  welche 
ergaben,  dass  bei  einem  Kaninchen  Injection  von  Peptonen  in  eine  Vene, 
nach  4  bis  5  Stunden  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  zur  Folge 
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hatte;  ebenso  fand  Fick  (Goldstein)  nach  Injection  von  Pepton- 
lösung  in'a  Blut  von  Kaninchen  und  vorgängiger  Nierenexstirpation  den 
Gehalt  des  Blutes  und  der  Leber  an  stickstoffhaltigen,  aus  dem  Alko- 
holextracte  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  fällbaren  Zersetzungs- 
producten  auffallend  vermehrt. 

Peptonähnlichc  Körper  wurden  von  Gerhardt,  und  später 
von  Schultzen  und  Riesa  im  Harne  bei  verschiedenen  Krankheiten, 
namentlich  auch  bei  acuter  Phosphorvergiftung  aufgefunden. 

Hü  moglobin. 

Literatur:  B.  Reichert:  Areh.  f.  Aiiat.  u.  Phys.  18.V2.  71.  — 
C  Funke:  De  sanguine  ven.  üen.  Dissen.  Lipsiae  1851.  —  F.  Kunde: 
Zeitschr.  f.  rat.  Metl.  N.  F.  II,  271.  —  Parkes:  Med.  Times    1852.  V,  103. 

—  C.  G.  Lehmann:  Ber.  d.  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  1852.  23.  78;  1853. 
78.  101.  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  2te  Aufl.  I,  364.  II,  152.  163.  Handln  d.  phys. 
Chem.  2te  Aufl.  182.  —  Brücke:  Wien.  akad.  Sitzungsber.  XI,  1070.  XIII, 
485.  .—  A.  Boll  et:  Wien.  akad.  Sitzungsber.  XL11I,  223.  XLIV,  615.  XLVI, 
65.  XLVII,  356.  L,  25.  LII,  246.  Wien.  med.  Wochenschr.  1862.  Nro.  29.  — 
Wittich:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXI,  11;  Königsb.  med.  Jahrb.  III,  332.  — 
Bursy:  Krystallisation  d.  Blutes.  Dorpat  1863.  —  Böttcher  (C.  Schmidt): 
üeber  BlutkrystaUe.  Dissert.  Dorpat  1862;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVII,  405. 
XXXII,  126.  372.  —  W.  Kühne:  Med.  Centralbl.  1863.  Nr.  53;  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXXIV,  412.  —  Starkow:  Arch.  f.  path.  Anat.  LII,  464.  —  Hoppe- 
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AiifTPmeines         In  den  rothen  Blutzellen  ist  als  färbender  Bestandtheil  ein  eisen- 

durtlbcr. 

haltiger,  zu  den  Eiweissstoffen  in  naher  Beziehung  stehender  Körper 
enthalten,  das  Hämoglobin  (früher  auch  wohl  als  Hämatokrystallin 
bezeichnet).  Wenn  das  Blut  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  kann 
dasselbe  nach  verschiedenen  Methoden  krystallisirt  erhalten  werden  und 
es  ist  bemerken s werth ,  dass  seine  Krystallisation  durch  solche  Momente 
vorzugsweise  begünstigt  wird,  welche  die  rothen  Blutzellen,  sei  es  durch 
einfache  Lösung ,  sei  es  durch  chemische  Veränderungen  verschwinden 
machen,  und  das  Blut  in  eine  durchsichtige  dunkelrothe  Flüssigkeit  ver- 
wandeln, so  Zusatz  von  Wasser  (Funke,  Kunde),  Einleiten  von 
Sauerstoff  und  dann  von  Kohlensäure  (Lehmann),  abwechselndes  Ge- 
frierenlassen und  Aufthauen  des  Blutes  (A.  Rollet),  elektrische  Ent- 
ladungen (A.  Rollet),  Schütteln  mit  Aether  (v.  Wittich),  Zusatz 
von  gewissen  Salzen  (Bursy),  Einwirkung  der  den  Sauerstoff  polari- 
sirenden  Chloroformdämpfe  (Böttcher),  Behandlung  mit  Benzol  oder 
gechlorten  Benzolen  (Starkow),  Vermischen  des  Blutes  mit  krystalli- 
sirter  Galle,  welche  die  Blutzellen  rasch  löst  (Thiry,  W.  Kühne) 
und  auf  andere  Weise  mehr. 

Die  aus  dem  Blute  verschiedener  Thierspecies  erhaltenen  Hämo- 
globinkrystalle  unterscheiden  sich  durch  verschiedene  Krystallform  und 
zwar  so,  dass  aus  den  gleichen  Blutarten  ausschliesslich  immer  die  glei- 
chen Formen  erhalten  werden,  durch  verschiedene  Löslichkeit  in  Wasser 
und  endlich  durch  etwas  abweichende  quantitative  Elementarzusammen- 
setzung.  Doch  ist  zu  allem  Dem  zu  bemerken,  dass  es  vorläufig  nur 
zwei  Krystall  s  y  s  t  e  m  e  sind  (das  hexagonale  und  das  rhombische), 
welche  man  an  den  Krystallen  mit  Sicherheit  nachgewiesen  hat  (die 
Eichhörnchenblutkrystalle  sind  hexagonal,  die  Hundeblutkrystalle  rhom- 
bisch); weiterhin,  dass  sich  weder  aus  der  quantitativen  elementaren 
Zusammensetzung,  noch  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  Hämo- 
globiukrystalle  eine  fundamentale  Verschiedenheit  des  Hämoglobins 
verschiedener  Thiere  mit  Sicherheit  folgern  lässt,  da  die  Abweichungen 
in  der  elementaren  Zusammensetzung  gering  sind,  und  diese,  so  wie  die 
verschiedene  Löslichkeit  der  Krystalle  eben  so  gut  auf  Verunreinigungen 
mit  schwer  zu  entfernenden  fremden  Körpern,  oder  auf  partielle  chemi- 
sche Veränderungen  zurückgeführt  werden  könnten.  Ob  es  daher  wirk- 
lich verschiedene  Hümoglobine  giebt,  wie  Hoppe-Seyler  glaubt, 
oder  ob  nicht  vielmehr  ein  und  dasselbe  Hämoglobin  nach  dem  Grade 
seiner  Reinheit  Verschiedenheiten  zeigt,  muss  vorläufig  dahingestellt 
bleiben.  Wenn  aber  auch  verschiedene  Häuioglobine  existiren,  wofür  als 
gewichtigster  Grund  das  Krystullisiren  in  verschiedenen  Systemen  geltend 
gemacht  werden  kann,  so  sind  sie  jedenfalls  ausserordentlich  nahe  ver- 
wandt. Dafür  sprechen:  die  geringen  Unterschiede  in  der  elementaren 
Zusammensetzung,  das  Zerfallen  aller  Uämoglobine  in  einen  dem  Pa- 
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rnglobulin  am  Nächsten  stehenden  Eiweisskörper  und  ein  eisenhaltiges 
Pigment,  das  Hämatin  (s.  u.),  die  Fähigkeit  aller  untersuchten  Hä- 
moglobine,  gewisse  Gase,  wie  Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  Stickoxyd  che- 
misch locker  zu  binden  und  zwar  in  gleichen  Volumverhältnissen,  und 
endlich  das  im  Wesentlichen  für  alle  Ilämoglohine  gleiche  spectroskopi- 
sche  Verhalten. 

Zusammensetzung.   Für  das  bei  100°  getrocknete  krystallisirte  Zusammen- 
Hamoglobin  verschiedener  Blutarten  fand  Iloppe-Seyler  nachstehende  set8uu8- 
procentische  Elementarzusammensetzung : 


Hund. 

Meerschweiu.  Eichhorn« 

Kohlenstoff'  .  . 

•   •    ■  f*»$  BJj  •  ■ 

.  f>4-oy 
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.   .    0  77  . 

•   •           •   •  • 

Der  Gehalt  an  Krystallwasser  betrug  hei  dem  Hundeblut-IIitmo- 
globin  3  bis  4,  hei  der  Gans  7,  beim  Meerschweinchen  6,  beim  Eich- 
hörnchen 9  Proc.  Der  alleinstehende  Phosphorgehalt  des  Gänsehämo- 
globins  ist  wohl  nur  auf  eine  Verunreinigung  durch  einen  phosphorhal- 
tigeu  Köq)er  (Lecithin)  zurückzuführen.  Aus  den  Analysen  des  Hunde- 
hluthäinoglobins  von  C.  S  c  h  m  i  d  t  (bei  Böttcher)  und  aus  denen 
von  Hoppe- Sey  ler  berechnet  Preyer  nachstehende  mittlere  Zusam- 
mensetzung des  Hämoglobins:  Kohlenstoff  54*00,  Wasserstoff  7'25, 
Stickstoff  16*25,  Eisen  042,  Schwefel  0*63,  Sauerstoff  21*45  und  die 
empirische  Formel 

*  (500  H960  N,,4  Fe  S,  0179. 
Die  Hämoglobinkrystalle,  sowie  auch  ihre  Lösungen  enthalten, 
wenn  bei  Luftzutritt  dargestellt,  chemisch  locker  gebundenen  Sauerstoff, 
dessen  Volumen  nach  den  gut  stimmenden  Beobachtungen  von  Hoppe - 
Sey  ler,  Dybkowsky  und  Preyer  bei  -f-  14°  und  1  Meter  Druck 
für  1  g  Hämoglobin  1*19  ebem  im  Mittel  betragen  würde.  Bedeu- 
tend geringer  waren  die  von  Strassburg  erhaltenen  Volummengen. 
Er  gewann  nämlich  durch  Evacuiren  nur  0*448  bis  0*885  ebem  und 
wies  zugleich  nach,  dass  bei  Gegenwart  von  Säuren  die  vom  Hämoglo- 
bin gebundenen  Sauerstoffmengen  nicht  unbeträchtlich  abnehmen. 

SauerstoflThäraoglobin  (Oxyhämoglobin).  Die  Krystalle  besitzen  Eigenschnf- 
cine  schön  blutrothe  Farbe,  sind  durchsichtig,  doppeltbrechend,  seide-  rtaue'Stoff- 
tflänzend  und  nur  sehr  selten  über  1"'  lang.     Im  feuchten  Zustande  {Ji™°Kl°* 
in  Masse   gesehen,  ßtellen  sie  eine  teigige  Masse  von  zinnoberrother 
Farbe  dar,  welche  unter  0°  getrocknet,  sich  in  ein  hell  ziegelrothes 
Pulver  verwandelt.     Je  nach  der  Thierspecies ,  aus  deren  Blute  sie 
gewonnen  werden,  ist  ihre  Form  verschieden. 
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Gate  Abbildungen  der  Hämoglobinkrystalle  findet  man  in  Funke's  Atlas 
der  physiol.  Chemie,  2te  Aufl.,  Tafel  X,  Fig.  1,  2,  3,  4,  5  und  6,  sodann  bei 
Frey  er  (Die  Blutkrystalle)  Taf.  III,  Fig.  1  u.  2;  eine  sehr  vollständige  tabel- 
larische Zusammenstellung  der  bis  jetzt  bekannten  Hämoglobinkrystalle,  ihrer 
Formen  und  ihrer  Löslichkeits Verhältnisse  ebenda  8.  36  ff. 

Bei  einer  Temperatur  über  0°  getrocknet,  nehmen  die  Krystalle 
eine  mehr  blaurothc  Farbe  an,  werden  pleochromatisch  und  verlieren 
ihren  lose  gebundenen  Sauerstoff.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  blähen 
sie  sich  auf,  riechen  nach  verbranntem  Horn ,  fangen  Feuer  und  hinter- 
lassen eine  rothbraune  Asche,  welche  aus  Eisen oxyd  mit  Spuren  von 
Phosphorsäure  besteht. 

In  Wasser  sind  sie  alle  löslich,  jedoch  ist  ihre  Löslichkeit  eine 
sehr  verschiedene.  Manche  (wie  die  Krystalle  aus  Rindsblut)  sind  so 
hygroskopisch,  dass  sie  an  feuchter  Luft  zerfliessen,  andere  (z.  B.  die 
Hämoglobinkrystalle  •  aus  dem  Blute  des  Raben)  sind  in  kaltem 
Wasser  ziemlich  schwer  löslich.  In  warmem  Wasser  lösen  sie  sich  aber 
im  Allgemeinen  leichter  auf,  wie  in  kaltem.  Die  wässerigen  Lösungen 
sind  rein  blutroth,  zersetzen  sich  aber,  indem  sie  dabei  eine  mehr  braun- 
rothe  Farbe  annehmen,  bei  Temperaturen  über  0°  um  so  leichter,  je 
hoher  die  Temperatur  und  je  concentrirter  die  Lösung  ist.  Durch  Eva- 
cuiren  unter  der  Luftpumpe,  sowie  durch  längeres  Erwärmen  verlieren 
sie  rascher  noch  den  chemisch  lose  gebundenen  Sauerstoff.  Durch  län- 
gere Einwirkung  von  Alkohol  werden  sie  in  Wasser  schwerer  löslich, 
und  zwar  um  so  schwerer,  je  concentrirter  der  Alkohol.  Absoluter 
Alkohol  macht  sie  in  Wasser  ganz  unlöslich.  In  wässerigem  Wein- 
geist sind  sie  ebenfalls  löslich,  und  sind  derartige  Lösungen  halt- 
barer wie  die  wässerigen.  Sie  sind  ferner  ohne  sofortige  Zersetzung 
löslich  in  höchst  verdünnten  kaustischen  Alkalien,  in  sehr  stark 
verdünntem  Ammoniakwasser,  in  Baryt-  und  Kalkwasser  und  in  ver- 
dünnten oder  massig  concentrirten  Lösungen  von  kohlensauren,  phos- 
phorsauren und  borsauren  Alkalien.  In  allen  diesen  Lösungen  tritt 
aber  nach  wenigen  Tagen  auch  bei  wenigen  Graden  über  0°  Zersetzung 
ein.  Die  Hämoglobinkrystalle  sind  ferner  löslich  in  normalem  mensch- 
lichen Harn,  in  sehr  verdünnten  Eiweisslösungen,  serösen  Flüssigkeiten, 
in  Galle,  in  wasserhaltigem  Glycerin  und  in  gewissen  Neutralsalzen, 
unlöslich  sind  sie  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  ätherischen  und  fet- 
ten Oelen,  in  Chloroform,  Amylalkohol  und  in  Schwefelkohlenstoff. 
In  absolutem  Alkohol  kann  man  sie  lange  ohne  auffallende  Form- 
veränderung aufbewahren.  Die  Farbe,  der  Glanz  und  die  doppelte 
Lichtbrechung  gehen  aber  verloren.  Das  Oxyhämoglobin  besitzt  die 
Eigenschaft,  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  erregen  (zu  ozonisiren),  und  Beine 
Lösungen  bläuen  daher  bei  Zutritt  der  Luft  Guajaktinctur  (A.  Schmidt, 
Kühne  u.  Scholz,  Prcyer);  es  wirkt  ferner  als  Ozonüberträger, 
d.  h.  es  vermag  den  erregten  Sauerstoff  von  ozonhaltigen  Körpern  (z.  B. 
ozonisirtem  Terpentinöl)  auf  leicht  oxydirbare  Körper,  wie  z.  B.  Guajuk- 
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tinctur  zu  übertragen,  eine  Eigenschaft,  welche  aber  auch  dem  sauer- 
stofffreien  Hämoglobin  zukommt,  und  merkwürdiger  Weise  durch  sehr 
geringe  Mengen  von  Chinin  herabgesetzt,  oder  gänzlich  aufgehoben 
wird  (Binz,  Schulte,  Ransonne,  Math.  Müller);  es  vermag 
endlich  Wasserstoffsuperoxyd  zu  katalysiren,  welche  Eigenschaft  es 
übrigens  mit  dem  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin  theilt  (Schär).  Von 
Preyer  wird  angegeben,  dass  die  Lösungen  der  Hämoglobine  sich 
im  Gr  ah  am' sehen  Dialysator  wie  Colloidsubstanzen  verhalten,  d.  h. 
nicht  durch  Pergamentpapier  diffundiren;  diese  Angaben,  der  Theorie 
Graham' s  widersprechend  und  auch  mit  Versuchen  von  A.  Schmidt 
nicht  in  Uebereinstimraung,  bedürften  einer  umsichtigen  erneuten  Prü- 
fung. 

Spectroskopisches  V er h alten  der  Oxyhämoglobin  -  SiwoctroBko- 
1  ö  s  u  n  g  e  n.  Werden  Oxyhämoglobinlösungen  vor  den  Spalt  des  Spec-  halten  dcB 
tralapparates  gebracht,  mittelst  dessen  man  das  Sonnenspectrum ,  oder  giobin»!*0 
jenes  einer  gut  leuchtenden  Petroleumflamme  beobachtet,  so  zeigt  sich 
bei  concentrirten  Lösungen  starke  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
Spectrums  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Roth  bei  A  und  B  des  Sonnen- 
8pectrums,  so  dass  das  ganze  übrige  Gesichtsfeld  verdunkelt  erscheint. 
Verdünnt  man  aber  die  Lösung  mit  Wasser,  so  hellt  sich  das  Spectrum  bis 
zur  Linie  D  im  Gelb  auf,  und  bei  weiter  fortgesetzter  Verdünnung  findet  dann 
Aufhellung  zwischen  den  Linien  E  und  F  im  Grün  Statt;  allmählich 
erscheint  das  ganze  Spectrum  bis  zum  Violett ;  es  bleiben  nun  aber  zwei 
dunkle  Streifen  (Absorptionsbänder)  zwischen  den  Linien  J)  und  E 
im  Gelb  und  Grün  übrig.  Der  näher  bei  D  liegende  Streifen  ist  dunkler 
und  schärfer  begrenzt,  während  der  bei  E  im  Grün  liegende  breiter  aber 
diffuser  erscheint.  Zwischen  beiden  Streifen  befindet  sich  ein  heller 
Zwischenraum.  Am  deutlichsten  treten  diese  charakteristischen  Ab- 
sorptionsstreifen in  Hämoglobinlösungen  von  1  cm  Dicke  und  einem 
Hämoglobingehalte  von  1  pr.  Mille  auf;  sie  sind  aber  auch  bei  einem 
Gehalte  von  0*1  pr.  Mille  noch  sichtbar.  Ueber  diese  Verdünnungsgrenze 
hinaus  verschwindet  allmählich  der  Streifen  bei  E,  dann  aber  auch  der  bei  2). 
(Getreue  und  sehr  vollständige  Abbildungen  der  Spectra  der  Oxyhämo- 
globine  aller  Wirbelthiere  und  einiger  Avertebraten  findet  man  bei  Preyer 
L  c.  auf  Tafel  I,  Fig.  2  bis  8;  vgl.  ausserdem  den  Holzschnitt  S.  167  un- 
seres Werkes.)  Das  optische  Verhalten  der  Hämoglobinlösungen  giebt 
uns  ein  sehr  werthvolles  Hülfsmittel  zur  Erkennung  kleiner  Mengen  von 
Hämoglobin,  beziehungsweise  von  Blut  an  die  Hand. 

Reducirtes  Hämoglobin  (sauerstofffreies  Hämoglobin).  Reducirtes 
Dem  Oxyhämoglobin   kann   durch  Evacuiren   unter  der  Luftpumpe,  bin?0810" 
durch  Stehenlassen  seiner  Lösungen,  sowie  endlich  durch  Einwirkung 
gewisser  reducirender  Substanzen,  wie  Zinnoxydullösung  oder  sehr  ver- 
dünnte Schwefelammoniumlösung  der  locker  gebundene  Sauerstoff  ent- 
zogen werden,  ohne  dass  es  dabei  sonstige  Veränderungen  erfahrt.  In 
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ähnlicher  Weise  wirkt  längeres  Durchleiten  von  Wasserstoff-  und  von  Stick  - 
stoffgas  (Preyer).  Die  Kry stalle  des  sauerstofiTreien  Hämoglobins 
sind  dunkler  gefärbt,  haben  einen  Stich  ins  Bläuliche  oder  Purpurne, 
sind  an  den  Kanten  grün  durchscheinend  und  pleochromatisch.  Je  nach 
dem  Krystallsysteme  sind  seine  Lösungen  di-  oder  trichroitisch,  bei 
optisch  einaxigen  Krystallcn  di- ,  bei  optisch  zweiaxigen  trichroitisch. 
Nach  Hoppe-Seyler  sind  die  sauerstofffreien  Hämoglobine  viel  leich- 
ter löslich  in  Wasser  und  schwieriger,  oder  auch  wohl  gar  nicht  aus  die- 
sen Lösungen  zur  Krystallisation  zu  bringen. 

spcctrosko-  Spectroskopischcs  Verhalten    des  reducirten  Hämo- 

lÜtiteu*  ii! gl  ob  ins.  Ueber  dieses  giebt  die  Behandlung  der  Lösungen  des  Oxy- 
hämoglobins  mit  gewissen  reducirenden  Agentien  Aufschluss.  Lässt 
man  eine  passend  verdünnte  Blutlösung  verschlossen  einige  Zeit  stehen, 
oder  fügt  man  zu  Oxyhämoglobinlösuugen  einige  Tropfen  einer  ammo- 
niakalischen  Lösuug  von  weinsaurem  Zinuoxydul ,  eines  Gemisches  von 
Weinsäure,  Eisenvitriol  und  überschüssigem  Ammoniak,  oder  endlich 
einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  farblosem  Schwefelammonium,  so 
verschwindet  allmählich  die  rein  rothe  Färbung  der  Lösung,  sie  wird 
bräunlich  und  bei  ihrer  Untersuchung  mittelst  des  Spectralapparates 
sieht  man  die  beiden  Absorptionsstreifen  des  Oxyhämoglobins  ver- 
schwinden, während  nun  an  Stelle  des  früher  hellen  Zwischenraumes 
ein  breiter,  blasser,  diffuser  Absorptionsstreifen  auftritt  und  die  Licht- 
absorption im  Blau  des  Spectrums  schwächer  wird.  (Abbildungen  des 
Spectrums  des  reducirten  Hämoglobins  vgl.  bei  Preyer  1.  c.  Taf.  I, 
Fig.  9,  und  Hoppe-Seyler:  Handb.  der  physiol.  u.  path.-chem.  Ana- 
lyse. 3te  Aufl.  auf  der  beigehefteten  Speetraltafel  Fig.  7,  endlich  den 
Holzschnitt  auf  S.  167  unseres  Werkes).  Schüttelt  man  die  Lösungen 
des  reducirten  Hämoglobins  mit  Luft  oder  mit  Sauerstoffgas,  so  tre- 
ten die  beiden  für  das  Oxyhämoglobin  charakteristischen  Absorptions- 
streifeu  wieder  auf,  während  der  breite  Streifen  verschwindet. 

Auf  diesen  optischen  Verhältnissen  beruht  ohne  Zweifel  die  Aende- 
rung  der  Farbe  und  Durchsichtigkeit  des  Blutes  und  wässeriger  Blut- 
lösungen, wenn  sie  aus  dem  venösen  Zustande  in  den  arteriellen  über- 
gehen und  umgekehrt.  Das  frisch  aus  der  Vene  entnommene  Blut  von 
Thieren  zeigt  starke  Absorption  des  Lichtes  von  B  bis  über  C  hinaus, 
welche  sogleich  verschwindet,  wenn  man  das  Blut  mit  Luft  schüttelt 
(Hoppe-Seyler). 

Verbindungen  des  Hämoglobins  mit  anderen  Gasen. 
Das  Hämoglobin  giebt  mit  mehreren  Gasen  ähnliche  lockere  Verbin- 
dungen, wie  mit  Sauerstoff.    Die  genauer  studirten  sind  nachstehende : 

Kohlen-  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin.     Leitet  man  durch  eine  wässerige 

mogiobi*      Hämoglobin-  oder  Blutkörperchenlösung  einige   Minuten    lang  einen 
Strom  von  Kohlenoxyd  bei  einer.  Temperatur  von  0°  und  unter  öfterem 
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Umachütteln,  fügt  sodann  auf  4  Vol.  der  Lösung  1  Vol.  Spiritus  hinzu, 
schüttelt  wieder  gut  um  und  lässt  unter  0°  24  Stunden  lang  stehen ,  so 
krystallisirt  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin  in  schönen,  bläulich-rothen,  oft 
über  eine  Linie  langen  Krystallen  heraus.  Dieselben  scheinen  in  Wasser 
etwas  schwerer  löslich  zu  sein,  wie  Oxyhämoglobinkrystalle ,  auch  zei- 
gen die  Lösungen  eine  dunklere  Färbung.  Das  spectroskopische 
Verhalten  derselben  ist  ein  sehr  ähnliches ,  wie  jenes  der  Oxyhämoglo- 
binlösuhgen.  Auch  hier  zeigen  sich  zwischen  den  Linien  D  und  E  des 
Sonnenspectrums  zwei  Absorptionsstreifen,  allein  dieselben  sind  etwas 
nach  dem  stärker  brechbaren  Theil  des  Spectrums  hin  verschoben. 
Diese  Absorptionsstreifen  unterscheiden  sich  endlich  von  jenen  des  Oxy- 
hämoglobins  ganz  besonders  dadurch,  dass  sie  durch  reducirendc 
Substanzen,  wie  weinsaure,  ammoniakalische  Zinnoxydul-  oder  Eisen- 
oxydullösungen oder  Schwefelammonium  tagelang  nicht  zum  Verschwin- 
den gebracht  werden.  (Das  Kohlenoxyd -Hnraoglobinspectrum  findet 
man  bei  Preyer  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  14.)  Das  Kohlenoxyd -Hämoglobin 
hält  Kohlenoxydgas  chemisch  gebunden  und  zwar  fester,  als  der  Sauer- 
stoff im  Oxyhämoglobin  gebunden  erscheint,  denn  es  lässt  sich  das 
Kohlenoxydgas  daraus  durch  Evacuiren  nur  schwierig  und  theilweise 
austreiben.  Dagegen  scheint  die  Annahme,  dass  aus  dem  Kohlenoxyd- 
Hämoglobin  das  Kohlenoxyd  durch  Sauerstoffgas  nicht  ausgetrieben 
werden  könne,  nach  den  neueren  Erfahrungen  von  Donders  nicht  rich- 
tig zu  sein.  Was  die  Volumenmenge  des  im  Kohlenoxyd-Hämoglobin 
gebundenen  Kohlenoxydes  anbelangt,  so  war  es  nach  den  Versuchen  von 
Cl.  Bernard,  L.  Meyer  und  Dybkowsky  über  das  Verhalten  des 
Kohlenoxyds  zum  Blut  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  Kohlenoxyd 
und  Sauerstoff  sich  in  dem  gleichen  Volumenverhältnisse  mit  Hämoglo- 
bin verbinden;  in  der  That  hat  Preyer  durch  directe  Absorptionsver- 
suche  gefunden,  dass  1  Grm.  Hämoglobin  bei  0°  und  1  Meter  Druck 
1*33  bis  1*35  C. C.  Kohlenoxyd  zu  binden  vermag,  demnach  ebenso 
viel ,  als  der  Sauerstoffgehalt  des  Oxyhämoglobins  beträgt. 

Stickoxyd-Hftmoglobin.  Leitet  man  Stickoxydgas  unter  sorg-  suokoxyd- 
fältigem  Abschluss  der  Luft  in  Oxyhämoglobinlösungen,  so  wird  y*"0*10" 
dasselbe  absorbirt  und  es  findet  eine  chemische  Bindung  statt,  welche 
noch  inniger  zu  sein  scheint,  wie  jene  des  Kohlenoxydgascs ;  denn  leitet 
man  Stickoxyd  in  eine  Auflösung  von  Kohlenoxyd-Hämoglobin,  so  wird 
Kohlenoxyd  ausgetrieben  und  ein  gleiches  Volumen  Stickoxydgas  aufge- 
nommen (L.  Hermann).  Die  Krystalle  des  Stickoxyd  -  Hämoglobins 
scheinen  Bich  in  ihrer  Form  von  jenen  des  Oxyhämoglobins  nicht  zu 
unterscheiden,  und  ihre  Lösungen  zeigen  zwei  Absorptionsstreifen,  welche 
in  der  Lage  mit  jenen  des  Oxyhämoglobins  übereinstimmen,  aber  blässer, 
weniger  scharf  begrenzt  sind,  und  durch  reducirende  Agentien  nicht  zum 
Verschwinden  gebracht  werden. 

Oorap-Bennti,  Physiologische  Chemie.  \\ 
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Fügt  man  zu  Hämoglobinlösung  Ammoniak  und  leitet  dann  Stick- 
oxydgas ein,  so  wird  die  Lösung  zuerst  sehr  dunkel,  indem  durch  Bil- 
dung von  salpetriger  Säure  das  Oxyhamoglobin  reducirt  wird ;  bei  fort- 
gesetztem Einleiten  des  Gases  hellt  sich  aber  die  Flüssigkeit  wieder  auf 
und  es  erscheinen  die  beiden  Absorptionsstreifen  des  Stickoxyd  -  Hämo- 
globins. 

Acetylen  -  Hämoglobin.  Acetylen  (C2  H2)  soll  sich  nach  den 
Beobachtungen  von  Liebreich  und  Bistrow  in  gleicher  Weise  wie 
Kohlenoxyd  etc.  mit  Hämoglobin  verbinden,  diese  Verbindung  dieselbe 
Farbe  besitzen,  wie  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin ,  aber  leichter  zersetzbar 
sein  als  letzteres,  da  sie  durch  Schwefelammonium  und  weinsaures  Zinn- 
oxydul leicht  reducirt  wird.  Ausser  einer  vorläufigen  Mittheilung  ist 
über  diese  Verbindung  nichts  weiter  bekannt  geworden. 


Cyanwa»- 
HJtmoglo- 


Cyanwasserstoff- Hämoglobin.  Cyanwasserstoff  verbindet  sich 
mit  Hämoglobin  direct,  und  die  Verbindung  scheidet  sich  nach  Zu- 
satz von  Vi  Vol.  Alkohol  zur  concentrirten  Mischung  beim  Abkühlen 
unter  0°  in  derselben  Weise  und  in  denselben  Formen  ab,  wie  Oxyhä- 
moglobin  etc.  Werden  die  erhaltenen  Krystallc  im  Vacuum  über  Schwe- 
felsäure getrocknet,  und  mit  Wasser  und  ein  paar  Tropfen  verdünnter 
Schwofelsäure  der  Destillation  unterworfen,  so  geht  Blausäure  über.  Ks 
ist  demnach  diese  Verbindung  bentändiger,  wie  Oxyhämoglobin.  Das 
spectroskopisehe  Verhalten  des  Cyanwasserstoff-Hümoglobins  stimmt  mit 
jenem  de«  Oxyhämoglobins  vollständig  überein,  und  es  verschwinden 
die  beulen  Absorptiousstreifen  durch  reducirende  Agentieu'  eben  so 
schnell,  um  dem  Streif  des  reducirteu  Hämoglobins  Platz  zu  machen, 
wie  bei  Oxyhämoglobinlösungen.  Sehlicsst  mau  Oxyhäiuoglobinlösung 
nach  dem  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Blausäure  so  in  ein  Glasrohr  ein, 
das«  sich  über  der  Flüssigkeit  nur  ein  ganz  unbedeutender  Luftraum 
befindet,  so  zeigt  die  Mischung  noch  nach  mehreren  Minuten  die  beiden 
Oxyhämoglobinst reifen,  während  dieselben  schon  nach  wenigen  Tagen 
verschwinden  und  den  Streif  des  reducirteu  llänioglobiiis  zeigen,  wenn 
keine  Blausäure  zugesetzt  war  ( II  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r  ). 

Heber  weitere,  zum  Theil  noch  proliletnat fachen*  Verbindungen  des  Hämo- 
globins vgl.  bei  Preyer  1.  c.  8.  14«—  UM. 

Daroti'Hunit         Darstellung  des  k  r  y  s  ta  1 1  is  i  r  t  e  n  Hämoglobin».  Kryslallisirtes 
kryullmr-  Hämoglobin  kann  nacb  sehr  verschiedenen  Methoden  aus  dem  Hinte  vieler 
tfiobin».       Thier«*  erhalten  werden,  doch  sind  diese  Methoden  zum  Theil  wenig  sicher 
und  die  (iewinnung  einer  reinen  Kubstanz  überhaupt  schwierig;  am  Besten 
eignet  sich  zur  Darstellung  grösserer  Mengen  von  krystallfairtem  Hämoglobin 
Hunde-  und  l'fenleblut.    Die  zuverlässigsten  Methoden  sind  nachstehende: 

Im  (lroHcn.  1  MsiU  mischt  das  deflbrinirte  Mut  mit  dem  mindesten»  lOfachen  Volu- 
men einer  Kochsalzlösung,  welche  auf  1  Vol.  gesättigter  Lösung  9  bis  10  Vol. 
Wasser  enthält,  lässt  ein  oder  zwei  Tage  au  einem  kalten  Orte  ruhig  stehen, 
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so  dass  der  grüsste  Theil  der  Blutkörperchen  sedimentirt,  giesst  dann  die  über- 
stehende Flüssigkeit  so  vollständig  wie  möglich  ab,  bringt  das  Blutkörperchen- 
Sediment  mit  etwa»  Wasser  in  einen  Kolben,  giesst  etwa  ebenso  viel  Aether 
hinzu,  schüttelt  das  Ganze  gut  um,  giesst  nach  kurzem  Stehen  den  Aether  ab, 
flltrirt  möglichst  schnell  durch  ein  Faltenfilter,  mischt  das  Filtrat  nach  dem 
Abkühlen  auf  0°  mit  l/t  seines  Volumens  Weingeist,  der  gleichfalls  auf  0°  er- 
kaltet ist,  und  lässt  bei  — 5°  bis  — 10°  einige  Tage  stehen.  Batten-,  Meer- 
schweinchen-, Eichhörnchen-  und  Hundehämoglobinkrystalle  bilden  sich  beim 
8chütteln  der  Blutkörperchen  mit  Aether  meist  so  schnell,  dass  beim  nachheri- 
gen Filtriren  ein  Theil  derselben  auf  dem  Filter  bleibt;  ergiebt  dies  die  mikro- 
skopische Untersuchung,  so  lässt  man  dieselben  durch  Digestion  mit  nicht  zu 
viel  Wasser  bei  etwa  -f-  40°  im  Wasserbade,  flltrirt  möglichst  schnell,  lässt  auf 
0°  erkalten,  fügt  x/4  Vol.  kalten  Weingeist  zu  und  lässt  kalt  stehen.  Auf  diese 
Weise  ist  man  auch  im  Stande,  die  gebildeten  kalt  abfiltrirten  Krystalle  mehr- 
mals umzukrystallisiren  (Hoppe-Seyler). 

II.  Das  Blut  wird  in  einer  Schale  aufgefangen.  Man  lässt  es  darin  ge- 
rinnen und  einige  Stunden,  am  Besten  einen  Tag  lang,  an  einem  kühlen  Orte 
stehen.  Dann  wird  das  Serum  abgegossen,  der  Blutknchen  mit  destillirtem 
Wasser  abgespühlt  in  sehr  kleine  Stücke  zerschnitten  und  auch  diese  mit  kal- 
tem destillirten  Wasser  wiederholt  abgespühlt.  Hierauf  bringt  man  den  zerklei- 
nerten, am  Besten  aber  durch  Gefrierenlassen  erhärteten  und  dann  zerkleiner- 
ten Blutknchen  auf  ein  Papierfilter  und  giesst  kaltes  destillirtes  Wasser  darauf, 
bis  das  Filtrat  mit  Quecksilberchlorid  keine  erhebliche  Fällung  mehr  giebt. 
Man  zieht  hierauf  den  Blutkuchen  mit  bis  auf  30°  bis  40°  erwärmten  Wasser 
aus,  und  lässt  das  Filtrat  in  einen  grossen  in  Eis  stehenden  Oylinder  tropfen. 
Von  der  rothen  Lösung  wird  ein  abgemessener  Theil  so  lange  unter  Umschüt- 
teln  mit  kleinen  Mengen  von  Alkohol  versetzt,  bis  eine  Fällung  entsteht,  und 
hierauf  der  ganzen  LösUng  diejenige  Menge  von  Alkohol  zugefügt,  die  zugesetzt 
werden  kann,  ohne  eine  Fällung  zu  bewirken.  Bringt  man  dieses  Gemisch 
in  einem  Glase  in  eine  Kältemischung,  so  scheiden  sich  schon  nach  wenigen 
Stunden  die  Krystalle,  deB  Hämoglobins  ungemein  reichlich  aus.  Mau  wirft 
sie  auf  ein  Filter  und  waseht  sie  mit  eiskaltem,  anfangs  mit  etwas  Weingeist 
versetztem  Wasser  entweder  auf  dem  Filtrum,  oder  auch  wohl  durch  Decan- 
tiren  so  lange  aus,  bis  das  Waschwasser  auf  Zusatz  von  Quecksilberchlorid, 
Bleiessig  und  Silbernitrat  nicht  mehr  getrübt  wird.  Sie  sind  dann  meistens 
rein  und  ihre  Asche  besteht  aus  reinem  Eisenoxyd.  Giebt  letztere  noch  Phos- 
phorsäurereactiou,  so  müssen  s^e  in  warmem  Wasser  gelöst  und  umkrystallisirt 
werden.  (Preyer.) 

Von  allen  Blutarten  eignet  sich  zur  Darstellung  sehr  grosser  Mengen  rein- 
sten Hämoglobins  am  Besten  das  Pferdeblut.  Man  defibrinirt  es  und  lässt  die 
Blutköriwrcheu  in  einem  hohen  Cylinder  sieh  absetzen,  pipettirt  das  Serum  ab 
und  verwendet  das  Blutkörperchensedimeut  wie  ol>eu  zur  Darstellung  des 
Hämoglobins  (Preyer). 

Um  in  kürzester  Zeit  aus  jedem  beliebigen  Blute  Hümoglobinkry-  im  Kleinen, 
stalle  behufs  mikroskopischer  Untersuchung  darzustellen,  werden  einige 
Cubikeentimeter  des  fibrinfreien  Blutes  mit  so  viel  Wasser  versetzt,  dass 
das  Gemisch  eine  klare  Lösung  giebt.  Oft  liefert  dann  ein  Tropfen  des 
Gemisches  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  beim  Verdunsten  in  der 
Kälte  Krystalle.     Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  setze  man  etwa  l/i  des 
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Volumens  der  Lösung  Alkohol  hinzu  und  bringe  das  Gemisch  in  einem 
Platin-  oder  Silberschälchen  in  eine  Kältemischung  (Preyer). 

Zorsctzungsproducte  des  Hämoglobins. 

/er-  Das  Hämoglobin  zeigt  eine  sehr  geringe  Beständigkeit  und  wird 

proXcuTdes  durch  die  verschiedensten  Agentien  sehr  bald  zersetzt  Unter  0°  völlig 
i"S08,°"  getrocknetes  Hämoglobin  lässt  sich  ohne  Zersetzung  bis  auf  100°  er- 
wärmen ;  enthält  es  aber  noch  die  geringste  Menge  von  Feuchtigkeit,  so 
zersetzt  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  rascher  noch  beim 
Erhitzen.  Auch  seine  wässerigen  Lösungen  zersetzen  sich  allmälig  von 
selbst  und  zwar  um  so  leichter,  je  höher  die  Temperatur  und  je  concen- 
trirter  die  Lösung;  sehr  verdünnte  Lösungen  können  auf  70°  bis  80° 
ohne  momentane  Zerlegung  erhitzt  werden;  erhält  man  sie  aber  auf  die- 
ser Temperatur  nur  einige  Minuten,  so  findet  sofort  Zersetzung  und  Ab- 
scheidung  eines  Coagulums  von  Eiweisskörpern  statt.  Ebenso  werden 
Hämoglobinlösungen  durch  Erwärmen  mit  Alkohol,  durch  verdünnte 
Säuren  und  verdünnte  Alkalien  und  durch Metallsalze  zersetzt;  dieselben 
geben  zuerst  Missförbung  der  Lösungen,  dann  Fällung.  Die  Zersetzungs- 
produete  des  Hämoglobins  sind  noch  sehr  unvollständig  bekannt;  doch 
weiss  man,  dass  bei  den  Zersetzungen  desselben  auftreten:  1)  Eiweiss- 
stoffe,  2)  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Ameisensäure  und  Buttersäure, 
und  3)  eisenhaltige  Pigmente  (Hämatin,  Hämin  u.  a.). 

Die  Natur  der  aus  dem  Hämoglobin  sich  abspaltenden  Eiweissstoffe 
ist  noch  sehr  wenig  bekannt.  Nach  Hoppe-Seyler  zählen  sie  zu  den 
Globulinen,  werden  aber  durch  Einwirkung  von  Säuren  in  Acidalbu- 
mine,  durch  Einwirkung  von  Alkalien  in  Alkalialbuminate  verwandelt. 
Einen  beim  Auflösen  des  an  der  Luft  spontan  zersetzten  Hämoglobins 
in  Wasser  unlöslich  zurückbleibenden  Eiweisskörper  hat  Preyer  „Glo- 
bin'1 genannt.  Derselbe  verbrennt  ohne  Aschenrückstand,  ist  in  Wasser 
unlöslich,  wird  damit  gekocht  fester  und  weniger  durchscheinend,  löst 
sich  auch  in  verdünnter  Salzsäure  nur  spurenweise  auf,  und  quillt  in 
Kochsalz-  und  Sodalösungen  schleimig  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Die  bei 
den  Zersetzungen  des  Hämoglobins  sich  abspaltenden  Pigmente  sind 
unter  verschiedenen  Bezeichnungen  mehr  oder  weniger  genau  beschrieben ; 
da  aber  für  die  meisten  derselben  die  Kriterien  vollständiger  chemischer 
Reinheit  fehlen,  und  ein  stricter  Beweis  dafür  fehlt,  dass  die  Art  der 
Darstellung  dieser  Pigmente  keine  Veränderung  des  genuinen  aus  dem 
Hämoglobin  sich  abspaltenden  Pigmentes  bewirkte,  so  wird  durch  diese 
Umstände  ihre  physiologische  Bedeutung  sehr  fraglich  und  halten  wir 
es  im  Interesse  der  in  diesem  Buche  Aufklärung  Suchenden  gerathen, 
die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  dieser  Pigmente  gesondert  zu  be- 
schreiben. 
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Häraatine. 

Hämatin  oder  Hämatosin  von  Leoanu.  Man  vernetzt  geschla-  Hämatin 
genes  Blut  mit  Schwefelsäure,  rültrt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  an  und  w'  l'oc*uti' 
presst  ihn  so  gut  als  möglich  aus.  Der  braune  Niederschlag  wird  mit  Alkohol 
aasgekocht,  der  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  ist,  hierauf  die  rothe  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  übersättigt,  im  Wasserbade  abgedampft  und  der  Rückstand 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollständig  ausgezogen.  So  dargestellt,  dun- 
kelbraune, glänzende,  amorphe  Masse,  geruch-  und  geschmacklos,  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Bläht  sich  beim  Erhitzun 
auf,  riecht  nach  verbranntem  Horn,  liefert  ammoniakalische  Zersetzungspro- 
ducte  und  hinterlässt  nach  dem  Verbrennen  der  Kohle  von  Eisenoxyd  stark 
roth  gefärbte  Asche.  Liefert  mit  Mineralsäuren  Verbindungen,  die  in  Wasser 
unlöslich,  aber  in  Alkohol  auflöslich  sind  und  aus  diesen  Lösungen  durch 
Wasser  gefällt  werden.  Alkalien  verbinden  sich  damit  ebenfalls',  und  diese 
Verbindungen  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigäther  mit  dunkelblut- 
rother  Farbe  löslich.  Lecauu's  Hämatin  enthält  nach  Mulder  in  100  Thlu. 
Kohlenstoff  65  35,  Wasserstoff  5  44,  Stickstoff  10'40,  Sauerstoff  1188,  Eisen  69:{, 
woraus  er  die  empirische  Fonnel  C44  B4i  N6  Fe  06  berechnet. 

Ein  mit  dem  Hämatin  von  Lecanu  nach  seinen  Eigenschaften  überein-  H&matm 
stimmendes  wurde   nach  einer  etwas  abweichenden  Methode  von  Berzelius  v- 
dargestellt. 

Hämatin  von  Sanson.  Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Hamatiu 
Alkohol  ausgekocht,  der  Rückstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  v'  San*on- 
die  auf  diese  Weise  gebildete  Gallerte  mit  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Alko- 
hol ausgekocht.  Die  alkoholische  Lösung  wird  mit  kaustischem  Ammoniak 
neutralisirt  und  abgedampft.  Man  extrabirt  den  Rückstand  mit  Wasser,  hier- 
auf mit  Alkohol ,  verdunstet  die  rothe  alkoholische  Lösung,  nimmt  mit  Salz- 
säure auf  und  fallt  aus  der  Lösung  des  nun  salzsauren  Hämatins  das  Häma- 
tin durch  kohlensaures  Ammonium. 

Das  so  dargestellte  Hämatin  stellt  frisch  gefällt  durchscheinende  Flocken 
von  schön  blutrother Farbe  dar,  und  ist  in  Alkohol,  Aether  und  verdünn- 
ten Säuren  löslich. 

H&matin  von  v.  Wittich.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Aether  ge-  Himatin 
schüttelt,  die  ftltrirte  Lösung  mit  Kaliumcarbonat  angerührt,  der  Niederschlag  v-  Wittich. 
auf  einem  Filter  gesammelt,  bei  einer  -j-  40°  nicht  übersteigenden  Tempe- 
ratur getrocknet,  noch  warm  mit  absolutem  Alkohol  angerührt,  mehr  zugesetzt 
und  geschüttelt.  Die  alkoholische  Lösung  abgedampft  und  mit  Aether  zur 
Entfernung  der  Fette  behandelt,  liefert  das  Hämatin.  So  dargestellt,  ist  es  in 
Wasser  und  Alkohol  löslich,  was  aber  von  der  Anwesenheit  geringer  Mengen 
kohlensaurer  Alkalien  abhängig  ist,  denn  werden  die  Lösungen  mit  einer  Säure 
genau  neutralisirt,  so  fallt  das  Hämatin  sofort  aus. 

Die  Lösungen  des  Wittich'schen  Hämatins  sind  roth  mit  einem  Stich 
ins  Olivengrüne,  und  werden  beim  Kochen,  ohne  zu  coaguliren,  grün.  Die 
wässerige  Lösung  abgedampft,  hinterlässt  das  Hämatin  in  Gestalt  kleiner 
Körnchen. 

H&matin    von   Hoppe  -  Sey ler.     Defibrinirtes    Blut    wird   mit  dem  Hämatin 
3-  bis  4fachen  Volumen  Weingeist  gefallt,  colirt,  ausgepresst,  die  ausgepresste  JJyle^°ppe" 
Masse  zerkleinert,  gesiebt,  und  mit  Alkohol,  der  stark  mit  Schwefelsäure  ange- 
säuert ist,  auf  dem  WasBerbade  digerirt,  dann  heiss  flltrirt.   Die  filtrirten  Aub- 
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züge,  welche  beim  Stehen  etwas  schwefelsaures  Hämatin  in  schwarzblauen, 
im  durclifallenden  Lichte  braunen  Ablagerungen  an  der  Olaswandung  absetzen, 
werden  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  mit  l/%  bis  yw  ihres  Volumens  Wasser 
und  ungefähr  ebensoviel  gesättigter  Kochsalzlösung  versetzt,  und  diese  Mischung 
mindestens  eine  8tunde  lang  auf  dem  siedenden  Wasserbade  erwärmt,  dann  er* 
kalten  gelassen,  filtrirt  und  der  Niederschlag  (Hämin,  s.  u.)  anhaltend  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Hierauf  wird  die  Masse  in  sehr  ver- 
dünnter Kalilauge  gelöst,  die  filtrirte  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  gefällt 
und  der  flockige,  braune  Niederschlag  so  lange  mit  heissem  Wasser,  bis  das 
Ablaufende  durch  Silbernitrat  nicht  mehr  getrübt  wird.  Das  so  erhaltene  Hä- 
matin wird  erst  bei  massiger  Wärme,  dann  bei  120°  bis  150°  getrocknet. 

Blauschwarze  Masse  von  lebhaftem  Metallglanz,  nicht  erkennbar  krystalli- 
nisch,  aber  auf  Porcellan  braunen  Strich  gebend  (pleoch romatisch)  und  zu 
einem  dunkelbraunen  Pulver  zerreiblich.  Kann  ohne  sich  zu  zersetzen  auf 
180°  erhitzt*  werden,  stärker  erhitzt  verkohlt  es,  ohne  sich  aufzublähen  und 
hinterlässt  reines  Eisenoxyd.  Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Chloro- 
form, wenig  löslich  in  Eisessig,  gar  nicht  in  wässerigen  säurehaltigen  Flüssig- 
keiten, leicht  löslich  dagegen  in  säurehaltigem  Alkohol,  in  selbst  sehr  verdünn- 
ten Alkalien  und  in  kohlensaures  Alkali  haltendem  AlkohoL  Die  alkalischen 
Lösungen  erscheinen  in  dickeren  Schichten  im  durchfallenden  Lichte  schön 
roth,  in  dünneren  olivengrün,  die  sauren  Lösungen  in  jeder  Dicke  der  Schicht 
braun  gefärbt. 

0]>ti«ch(M  Beide  Lösungen  absorbiren  am  Wenigsten  das  äusserst«  Roth  im  8pectrum 

«ciuur'ifo-  des  Sonnen-  oder  Lampenlichtes  bis  etwa  zur  Linie  B,  am  Stärksten  das  vio- 
»uuirrn.       leite  Licht.    Bis  zu  einer  Coucentration  von  0  01  b  Grm.  Hämatin  in  luo  C.  C. 

Lösungsmittel  zeigt  die  Lösung  in  einer  8chicht  vou  1  Centinieter  Dicke  einen 
schlecht  begrenzten  Absorptionsstreifen  zwischen  C  und  D,  nahe  bei  D  ;  die 
Lösung  in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  giebt  eiuen  Absorptionsstreifen  nahe 
bei  C,  zwischen  C  und  D,  ein  anmrer,  weniger  scharf  begrenzter,  etwas  brei- 
terer und  bei  zuuehmender  Verdünnung  früher  verschwindender  liegt  zwischeu 
1)  und  /''.  Dieser  Streif  zerlegt  sich  bei  vorsichtiger  Verdünnung  der  Flüssig- 
keit zunächst  in  zwei  ungleich  dunkle  Streifen;  der  neben  F  befindliche  ist 
der  dunklere;  der  Zwischenraum  ist  am  Hellsten  zwischen  E  uud  6.  Bei 
gewisser  Verdünnung  erscheint  auch  ein  sehr  schmaler,  sehr  schwacher  Streif 
zwischen  D  und  E,  dicht  bei  D.  Durch  reducireude  Agentien  (Bchwefelammo- 
nium,  anuuoniakalisches  weinsaures  Ziunoxydul  u.  s.  w)  verändert  die  Uäma- 
tinlösuug  ihre  Farbe  uud  zeigt  dann  im  Spectralapparate  einen  dunkeln,  sehma- 
len, ziemlich  scharf  begrenzten  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  E,  näher 
bei  Z),  und  einen  blasseren,  welcher  die  Linien  E  und  b  einsebliesst.  (Redu- 
ducirtes  Hämatin.)  Fügt  man  zu  einer  alkalischen  Hämatinlösang  Cyan- 
kalium,  so  wird  die  Lösung  durchsichtig,  rothbraun,  und  zeigt  bei  genügender 
Verdünnuug  einen  schlecht  begrenzten  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  E. 

Untenstehender,  Hoppe-Sey  ler 's  Handbuch  entnommener  Holzstich  giebt 
die  Spei  tra 

1)  des  Oxyhäumglobius, 

2)  des  redueirteu  Hämoglobins, 

ü)  des  iu  sehr  verdünnter  Natriiunlauge  gelösten  Hämatins. 
4)  des  reducirten  Hämatins, 
b)  des  Cyankalium-Hämatins, 

6)  des  in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  gelösten  Hämatins, 

7)  des  unten  zu  beschreibenden  eisenfreien  Hämatins  in  Sodalösung, 

8)  des  eiseufreien  Hämatins  in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol. 
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Vgl.  übrigens  Preyer:  BlutkryBtalle,  Taf.  I,  Fig.  11,  15,  Taf.  II,  9,  10. 
Hoppe-Be y ler  erhielt  bei  der  Elementaranalyse  seines  Hämatins  im  Mit- 

Fig.  L 
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tel  mehrerer  Bestimmungen:  Kohlenstoff  64*30,  Wasserstoff  5  50,  Stickstoff  9*0«, 
Eisen  8  82  Proc.,  und  berechnet  daraus  die  empirische  Formel  C31  H:{5  N4  Fe  05. 

Alkalische  Lösungen  des  Hämatins  von  Hoppe-8eyler  werden  durch 
Calcium-  und  Bariumsalze  gefällt  und  es  wird  dasHämatin  überhaupt  durch  ge- 
wisse Niederschläge ,  wie  z.  B.  Calciumphosphat ,  aus  der  Lösung  mit  nie- 
dergerissen und  bietet  gegtsu  zersetzende  Agentien  eine  gewisse  Resistenz  dar. 
Durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  erhielt  HoppeSeyler 
zwei  Körper:  H ä in a  to  po  r  p h y  r i  u  und  Hämatolin,  beide  eisenfrei,  von  BImqMm 
welchen  ersterer,  löslich  in  Schwefelsäure  und  in  Kalilauge,  zu  seiner  Bildung  H*""»1*»- 
die  Anwesenheit  von  Sauerstoff  voraussetzt,  während  der  letztere  in  Schwefel- 
säure und  Kalilauge  unlöslich  ist.  Das  Hämatoporphyrin  scheint  mit  dem 
von  Preyer  als  Hämatoin  beachriebenen  Zersetzungsproducte  identisch  zu 
sein  (vgl.  Preyer  1.  c.  Taf.  II,  Fig.  3).  Bezüglich  des  Spectrums  des  Hoppe- 
8evler'schen  eisenfreien  Hämatins  vgl.  den  Holzschnitt,  üeber  die  Elemen- 
tarztisammensetzung  dieser  beiden  jedenfalls  nicht  genügend  individualisirten 
Stoffe  vgl.  Hoppe-Seyler :  Med. -ehem.  Untersuch.  Heft  4,  S.  531,  532, 
wobei  auch  einige  Angaben  über  die  Einwirkung  reducirender  Agentien  auf 
Hämatin  zu  finden  sind. 
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Tcichmann'-  Hftmin.  Durch  die  Einwirkung  von  Eisessig  und  etwas  Chlornatrium  auf  Blut 
krybudie.1  *n  ^er  Wärme  erhält  man  braunrothe  mikroskopische  Krystalle,  welche  nach  ihrem 
Entdecker  längere  Zeit  als  „Teichmann'  sehe  Blutkrystalle"  bezeichnet  wurden, 
gegenwärtig  aber  Hämin  und  Häminkrystalie  genannt  werden.  Das  Hämin 
ixt  ein  dem  Humatin  jedenfalls  Hehr  nahe  verwandte«  Zersetzungsprodnct  des 
Hämoglobin*  und  wdtde  am  Eingehendsten  von  Hoppe- Sey ler  atudirt.  Zur 
Darstellung  desselben  in  grösseren  Mengen  giebt  Hoppe- Seyl er  nachstehen- 
des Verfahren  an: 

Darstellung  Defibrinirtes  Blut  eines  beliebigen  Thieres  wird  mit  einem  grossen  Ueber- 
im  droMeii.  HCilugKe  eiuer  Mischung  von  1  Vol.  gesättigter  Kochsalzlösung  und  10  bis  20 
Vol.  Wasser  24  Stunden  lang  «ich  selbst  überlassen,  die  Flüssigkeit  oberhalb 
der  Blutkörperchensedimente  möglichst  vollständig  abgegosseu,  das  letztere  mit 
Wasser  in  einen  Kolben  gespült,  mit  Va  Vol.  Aether  geschüttelt,  die  Aether- 
schicht  abpipettirt,  und  die  wässerige  Blutkörperchen lösuug  in  flachen  Schalen 
bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet.  Der  Bückstand  mit  dem  10-  bis  20fachen 
Volumen  Eisessig  tüchtig  durchgeschüttelt  und  hierauf  in  einem  Kolben  auf 
dem  Wasserbade  1  bis  2  Stunden  erhitzt,  liefert  Häminkrystalie  meist  schon 
bei  massigem  Erwärmen,  doch  ist  längeres  Erhitzen  zur  vollständigen  Ausfäl- 
lung der  Krystalle  und  möglichster  Kntfernung  (Lösung)  der  Eiweissstoffe  er- 
forderlich. Man  lässt  die  Krystalle  in  einem  Becherglase  vollständig  sedimen- 
tären, wäscht  mehreremale  durch  Decantation  mit  Wasser,  kocht  hierauf  mit 
starker  Essigsäure  so  lauge  aus,  als  sich  noch  Spuren  gequollener  Eiweissstoffe 
wahrnehmen  lassen,  wäscht  dann  wieder  mit  Wasser,  schliesslich  aber  auf  dem 
Filter  mit  Alkohol  und  Aether  aus.  Die  Krystalle  nach  einem  von  Gwosdew 
angegebenen  Verfahren  umzukrystallisiren,  hält  Hoppe -Sey ler  nicht  für  räth- 
lich,  da  dasselbe  mit  grossem  Verlust  verbunden  ist  und  das  Präparat  dadurch 
stark  hämatinhaltig  wird. 

KiKonsciiaf-        Getrocknet  oder  in  farbloser  Flüssigkeit  suspendirt,  violettgraue,  metallisch 
glänzende,  bei  der  Bewegung  stark  glitzernde,  sehr  dünne,  nukroskopisehe, 


setMitift.  rhombische  Krystallblättchen,  von  im  durchfallenden  Lichte  brauner  Färbung 
und  auf  Porcellan  kaffeebraunen  Strich  gebend.  (Gute  Abbildungen  der  mikro- 
skopischen Krystalle  bei  Funke  Atl.  2te  Aufl.,  Taf.  IX,  Fig.  2.)  Unlöslich 
oder  nur  sehr  wenig  löslich  in  Wasser  (in  kaltem  und  heissem),  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  verdünnten  Sodalösungen,  und  verdünnter  Essigsäure  und 
Salzsäure  in  der  Kälte,  löslich  dagegen  in  kaustischen  Alkalien,  alkoholischen 
Lösungen  von  Kaliumcarbonat  und  in  starker  Salzsäure  in  der  Wärme;  auch 
Eisessig  löst  es  beim  Sieden  ziemlich  reichlich.  Salpetersäure  ist  in  der  Kälte 
ohne  bemerkbare  Einwirkung,  zersetzt  aber  beim  Kochen  das  Hämin  vollstän- 
dig. Aus  den  Lösungen  in  Alkalien  wird  durch  8äuren  und  durch  alkalische 
Erdsalze  Hämatin  gefällt.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  violettrothen  Flüssigkeit  gelöst,  beim  Er- 
wärmen damit  entwickelt  sich  etwas  Salzsäure. 

Das  Hämin  verändert  sich  beim  Erhitzen  bis  auf  200°  nicht,  stärker  er- 
hitzt verglimmt  es  unter  Entwicklung  von  Blausäure  und  Hinterlassung  eines 
Skelettes  von  reinem  Eisenoxyd. 

Hoppe-Seyler  betrachtet  das  Hämin  als  eine  salzartige  Verbindung 
des  Hämatins  mit  Salzsäure  und  giebt  ihm  auf  Grund  seiner  Analysen  die 
Formel  C84  H34  N4  Fe  0B,  H  Cl.  Er  fand  darin  5*29  Proc.  Chlor  und  zwar  con- 
stant.  Da  aber  Thudichnm  chlorfreie  Häminkrystalie  dargestellt  haben 
will,  die  von  Hoppe-Seyler  dargestellten  Präparate  nach  seiner  eigenen  An- 
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gäbe  nicht  den  Anspruch  chemischer  Reinheit  erheben  dürfen,  er  endlich  selbst 
diese  Auffassung  einmal  bereits  zurückgenommen  hatte,  und  erst  in  jüngster 
Zeit  wieder  auf  dieselbe  zurückkommt,  so  wird  man  erst  nach  erneuten  gründ- 
lichen ITutersuchungeu  in  der  Lage  sein,  sich  über  die  Beziehungen  des 
Hamms  zum  Hämoglobin  und  zum  Hopp e-Sey ler' scheu  Hämatiu  ein 
sicheres  Urtbeil  bilden  zu  können. 

Mit  dein  Hämin  im  Wesentlichen  identisch  sind:  das  krystallisirte 
H  ä  m  a  t  i  n  von  C.  G.  Lehmann  und  das  krystallisirte  Hämatin 
von  A.  Rollet. 

« 

Ausserdem  ist  noch  eine  Anzahl  von  Zersetzungsproducten  des  Hämoglo-  Unvoiikom- 
bin»  von  verschiedenen  Autoren  aufgeführt,  welche  aber  vom  chemischen  Stand-  Han'ntlf  Zrr- 
punkte  zu  ungenügend  charakterisirt  sind,  um  in  diesem  Lehrbuche  ausführ-  »etm««*- 
lich  berücksichtigt  zu  werden.    Es  sind  dieses  nachstehende:  Hfcm"gk»-d' 

bin». 

Unlösliches  Hämoglobin;  findet  sich  nach  Hoppe -Hey  ler  zuwei-  iTniftsl.il*- 
len  in  alten  Strumeucysten  in  Gestalt  eines  ziegelrotben  aus  blutkörperchen-  ,n,,eu,b,n- 
ähnlichen,  stark  lichtbrechenden   Körnchen  bestehenden  Absatzes;  in  Wasser 
und  Alkohol  unlöslich. 

Methämoglobin,  ein  sehr  problematisches  Zwischenproduct  der  Spal-  Mcth&mo- 
tung  des  Hämoglobins  in  Eiweissstoffe  und  Hämatin,  welches  sich  auch  in  8l°b>n- 
den  Schorfen  des  eingetrockneten  Blutes  heilender  Wunden  (Sorby),  sowie 
in  alten  Blutextravasaten  finden  soll  (Hoppe-Sey ler),  dessen  Spectrum  sich 
nach  Hoppe-Sey  ler  durch  einen  Absorptionsstreifen  im  Roth  (zwischen  C 
und  D,  näher  bei  C),  charakterisirt,  nach  Preyer  aber  beim  Verdünnen  meist 
noch  die  beiden  Sauerstofflümoglobinstreifen  zeigt.  (Näheres  bei  Preyer  I.e. 
S.  191  u.  ff.) 

Hämochromogen  nennt  Hoppe-Seyler  einen  purpurrothen  Färb-  HAmoctirn. 
stoff,  den  er  durch  Zersetzung  des  Hämoglobins  durch  schwefelsäurehaltigen  D,°*cu- 
und  durch  kalihaltigen  Alkohol  bei  vollkommenem  Ausschlüsse  des  Sauerstoffs 
neben  Eiweissstoffen  erhielt,  der  mit  dem  reducirten  Hämatin  von  Stokes 
nicht  identisch  sein ,  sich  aber  bei  Luftzutritt  unter  Aufnahme  von  Säuer- 
stoff in  Hämatin  verwandeln  soll.  Die  saure  alkoholische  Lösung  des  Hämo- 
ehromogens  ergiebt  im  Spectralapparate  zwei  schmale  Streifen  zwischen  C  und 
D,  einen  breiteren  zwischen  D  und  E  und  diffuse  Absorption  zwischen  b  und 
F;  die  alkalisch  alkoholische  Lösung  einen  schwachen  8treifen  vor  D,  einen 
-tarken  zwischen  D  und  E,  einen  dritten  auf  E  bis  6;  und  endlich  einen 
schlecht  begrenzten  von  b  bis  C.  (Vgl.  die  Kritik  dieser  Angaben  bei  Preyer 
1.  c.  8.  207  u.  ff.) 

üeber  Hä  m  a  t  o  i  n ,  dem  eisenfreien  Hämatin  der  älteren  Autoren  nahe  H&matoln 
verwandt  und  möglicher  Weise  mit  dem  Hämatoporphyrin  Hoppe-Sey ler's 
identisch,  —  so  wie  über  Hämathion,    einen  grünen  Farbstoff,  welcher  <m' 
dnreh  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Oxyhämoglobin  entsteht ,  vgl. 
Preyer  L  c.  S.  178  n.  204. 

Vorkommen  des  Hämoglobin 8.  Das  Hämoglobin  ist  ein  vorkomme» 
Bestandteil  der  rothen  Blutkörperchen  aller  erwachsenen  Wirbelthiere,  gi05J™°" 
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nach  den  Untersuchungen  von  Kühne  auch  identisch  mit  dem  rothen 
Muskelfarbstoff ,  ausserdem  in  dem  rothen  Farbstoffe  der  Chironomus- 
Larven  (Federmücken),  im  Blute  der  Regenwürmer  und  jenem  einer 
Crustacee  Cheyrocephalus  diaphanus ,  und  in  dem  einer  Schnecke, 
Planorbis  (Ray  Lankester),  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

zuHUmieim  Zustände  im  Organismus.  In  welcher  Weise  das  Hämoglo- 
ür*amB01u"'  bin  im  Organismus  vorkommt,  erledigt  sich  zum  Theil  durch  die  t)rte 
seines  Vorkommens ;  in  den  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  ist  es  jeden- 
falls ein  Hauptbestandteil  des  Stromas  derselben.  Aus  den  kernhalti- 
gen Blutkörperchen  der  Amphibien  lässt  sich  durch  Borsäure  eine  rothe, 
den  Kern  enthaltende  Masse  aus  dem  farblos  zurückbleibenden  Stroma 
austreiben  (Brücke),  und  auch  nach  Rollet  und  Stricker  ist  der 
rothe  Farbstoff  in  ein  farbloses  Stroma  eingelagert  oder  infiltrirt.  Ob 
es  sich  jedoch  hier  um  eine  mechanische  Impräguirung  oder  um  che- 
mische Bindung  handelt,  niuss  dahingestellt  bleiben.  Preyer  hält  es 
für  wahrscheinlich,  dass  im  circulirenden  Blute  das  Hämoglobin  an 
Alkali  gebunden  ist,  aber  so,  dass  schon  geringfügige  Einflüsse  eine  Ab- 
scheidung  des  rothen  Farbstoffes  bewirken  können  und  Krystallisation 
eintreten  kann,  namentlich  aber  bedürfe  es,  um  letztere  herbeizuführen, 
der  Mitwirkung  einer  Säure;  da  es  sich  hier  aber  um  sehr  hypothetische 
Dinge  handelt,  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  auf  Preyer  selbst 
1.  c.  S.  28  u.  ff.  zu  verweisen.  In  dem  Plasma  des  Lumbriciden-B\uU.'H 
scheint  das  Hämoglobin  in  wahrer  Lösung  vorhanden  zu  sein,  da  es  schon 
beim  einfachen  Verdunsten  dieses  Plasmas  sieb  in  Krystallen  abscheidet. 

Abnum.  Abstammung  und  Austritt.     Beide  sind  theilweise  noch  in 

Austritt!'  tiefes  Dunkel  gehüllt.  Dass  die  rothen  Blutzellen  und  mithin  auch  da» 
Hämoglobin  aus  den  farblosen  hervorgehen,  kann  als  erwiesen  angesehen 
werden ;  beim  Frosche  konnte  v.  Reckling hausen  den  Uebergang  der 
farblosen  in  rothe  direct  beobachten;  im  Uebrigen  gelingt  der  Nachweis 
desselben  am  Deutlichsten  im  Venenblute  der  Milz,  in  der  Leber  und  im 
Knochenniarke  (Neumann,  Bizzozero).  So  wichtig  diese  Beobach- 
tungen sind,  so  geben  sie  doch  über  die  Entstehung  des  Hämoglobins 
keine  Aufschlüsse  vom  chemischen  Standpunkte.  Alles  was  wir  von 
dem  Hämoglobin  wissen,  berechtigt  uns  zu  der  Annahme,  dass  dasselbe 
eine  Verbindung  eines  oder  auch  wohl  verschiedener  Eiweissstoffe  mit 
einem  eisenhaltigen  Pigmente  sei ;  es  muss  demnach  bei  6einer  Bildung 
irgend  eine  Eisenverbindung  mitwirken.  Hier  erscheint  es  nun  aller- 
dings bemerkenswert!!,  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  zahlrei- 
chen physiologischen  Thatsacheu  zur  Neubildung  des  Blutes  und  seiner 
Zellen  in  naher  Beziehung  steht,  nach  den  Untersuchungen  von  Schc- 
rer  sehr  reich  an  Eisen  ist,  und  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoff- 
haltigen Körper  enthält.  Versuche,  durch  Einwirkung  von  Eiweissstoffen 
oder  Peptonen  auf  Eisenoxydul,  Hämoglobin  oder  einen  nur  ähnlichen 
Farbstoff  zu  erhalten,  haben  allerdings  keinen  Erfolg  gehabt,  dagegen 
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sah  Preyer  (1.  c.  S.  215  u.  ff.)  nach  Zerlegung  reiner  Blutkrystalle 
durch  Alkalien,  aus  dem  Humatin  und  dem  abgespaltenen  Alkalialbu- 
oiinat  durch  energische  Sauerstoffzufuhr  Oxyhämoglobin  sich  wieder 
bilden.  Aehnliche  Beobachtungen  wurden  von  Heyn Bius  und  Mün- 
nich  gemacht. 

Nicht  klarer  sehen  wir  über  die  Form,  in  welcher  die  Elemente  des 
Hämoglobins  aus  dem  Körper  austreten.  Es  sprechen  allerdings  gewich- 
tige Gründe  dafür,  dass  sämmtliche  Pigmente  des  Thierkörpers,  und  na- 
mentlich jene  der  Galle,  aus  Hämoglobin  oder  Hämatin  hervorgehen, 
allein  directe  chemische  Beweise  dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  Am  Wahr- 
scheinlichsten ist  der  Untergang  der  rothen  Blutzellen  in  der  Milz  und 
Leber;  doch  sind  es  auch  hier  mehr  allgemeine  physiologische  Erwä- 
gungen, wie  bestimmte  chemische  Thatsachen,  welche  für  diese  Ansicht 
geltend  gemacht  werden.  In  der  Leber  wird  der  Untergang  rother 
ßlutzcllen  wahrscheinlich  gemacht  durch  das  Auflösungsvermögen  der 
gallensauren  Salze  für  die  rothen  Blutzellen,  durch  die  Bildung  der 
Gallenpigmente,  durch  den  äusserst  langsamen  Blutstrom  in  der  Leber 
und  endlich  durch  dieArmuth  des  Lebervenenblutes  an  rothen  Blutzellen. 
Die  Gründe,  welche  für  eine  Betheiligung  der  Milz  an  diesem  Vorgange 
aufgeführt  werden,  sind  dieselben,  welche  man  für  ihre  Betheiligung  bei 
•lern  entgegengesetzten  ins  Feld  führt. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  phy«ioi. 
<le«  Hämoglobins  steht  zu  jener  der  rothen  Blutzellen  in  nächster  Be-  JÜ!£.B< 
ziehuug.  Das  eigentümliche  Verhalten  des  Hämoglobins  zum  Sauer- 
stoffe, seiji  Vermögen,  dieses  Gas  locker  zu  binden,  sowie  sein  Vermögen, 
dasselbe  zu  erregen  und  als  Ozonübei-träger  zu  wirken,  lassen  keinen 
Zweifel,  daas  dieser  Bestandteil  für"  die  Oxydationsvorgänge  im  Orga- 
nismus von  höchster  Bedeutung  sein  müsse;  wenn  wir  endlich  gesehen 
haben,  dass  der  U ebertritt  des  Sauerstoffs  der  eingeathnieten  Luft  in  das 
Wut  von  einer  chemischen  Anziehung  abhängig  ist,  welchen  die  Blut- 
körperchen ausüben,  so  wird  auch  die  Bedeutung  des  Hämoglobins  für 
den  Respinitionsprocess  sofort  klar. 


Fette,  Seifen  und  freie  Fettsäuren. 
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A.  Fette. 


Die  Fette  sind  fest  (Talgarten),  halbfest  und  Kalbenartig 
Ch»rakt*r.  (Butter_  und  S  c  h  ro  a  1  z  a  r  t  e  n  ) ,  oder  flüssig  (Oole).  Alle  festen 
sind  sehr  leicht  schmelzbar  und  werden  schon  unter  100°  C.  zu  Oelen, 
d.  h.  flüssig.  Im  flüssigen  Zustande  durchdringen  die  Fette  Papiere 
und  Zeuge  und  machen  dieselben  durchscheinend  (Fettflecken). 
In  ganz  reinem  und  frischem  Zustande  sind  sie  geruch-  und  ge- 
schmacklos. In  Folge  ihres  Ranzigwerdens  sind  sie  aber  nieist  gelb 
gefärbt  und  haben  dann  eigentümlichen  Geruch  und  Geschmack.  Alle 
Fette  sind  leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Hält 
das  Wasser  Stoffe  aufgelöst,  die,  wie  EiweiBskörper  u.  s.  w. ,  den  Lö- 
sungen eine  schleimige  Beschaffenheit  und  eine  grössere  Dichtigkeit  er- 
theilen,  so  bleiben  darin  enthaltene  Fette  in  Gestalt  mikroskopischer 
Tröpfchen  (Fetttröpfchen,  Fettkugeln)  suspendirt  und  die  Flüssigkeiten 
erscheinen  dann  milchig,  trübe.  Einige  Fette  sind  in  Alkohol,  alle  aber 
in  Aether  löslich.  Sie  sind  nichtflüchtig,  fangen  bei  300°  C.  unter  Zer- 
setzung zu  kochen  an  und  geben  bei  der  trockenen  Destillation  neben 
anderen  Producten  Acrolein.  Sie  sind  alle  brennbar.  Ihrer  chemischen 
Constitution  nach  sind  die  Fette  Glyceride,  d.  h.  zusammengesetzte 
Aether  des  drei  werthigen  Alkohols  Glycerin  und  der  eigentlichen  Fett- 
säuren. Alle  natürlich  vorkommenden  Fette  sind  Gemenge  von  Glyce- 
riden  mehrerer  fetten  Säuren,  vor  Allem  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure 
und  der  Oelsäure. 
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Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.  h.  die  Alka- 
lien verbinden  sich  mit  den  fetten  Säuren  zu  Salzen:  Seifen,  und  es 
wird  unter  Wasseraufnahme  gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vor- 
gang ist  demnach  analog  der  Umsetzung  des  Essigsäure-Aethyläthers, 
durch  Kaliumhydroxyd  in  essigsaures  Kalium  und  Alkohol. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  allmählich  eine  Veränderung,  die 
man  Ranzigwerden  nennt.  Der  Vorgang  des  Ranzigwerdens  ist 
uoch  nicht  genügend  aufgeklärt,  man  weiss  nur,  dass  dabei  einerseits 
die  Fettsäuren  in  Freiheit  gesetzt  werden,  während  andererseits  Glycerin 
auftritt,  welches  aber  selbst,  sowie  auch  die  Fettsäuren,  weiter  zersetzt 
wird.  Letztere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flüchtigen  Säuren  der 
Reihe  CnH2n02'  Daraus  geht  hervor,  das«  dabei  der  Sauerstoff  eine 
Rolle  spielt ,  es  ist  aber  nicht  entschieden ,  ob  die  Beschleunigung  des 
Ranzigwerdens  der  Fette,  welche  Eiweisskörper ,  Schleim  und  ähnliche 
Stoffe  hervorrufen,  auf  eine  Bauerstoffübertragende  Thätigkeit  dieser 
Stoffe,  oder  auf  eine  Fermentwirkung  zurückzuführen  ist. 

Von  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  aber  werden  sie  durch  dieses  Agens  rasch  ver- 
seift, wobei  das  Glycerin  in  Propionsäure  und  Ameisensäure  verwandelt 
wird.  Auch  Acrolein  und  Acrylsäure  scheinen  vorübergehend  dabei  auf- 
zutreten (Gorup-Besanez). 

Eine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette 
durch  einen  im  Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  eiweissartigen 
Fermentkörper.  Derselbe  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  freie 
Fettsäuren  und  Glycerin  zu  zerlegen  (Cl.  Bernard). 

Die  im  Thierkörper  mit  Bestimmtheit  nachgewiesenen  Glyceride 
sind  folgende: 

Tristear  i  n  (Tristearinsäure-Glycerid)  (Clfl H35 0)s \  n  Tri.te.rin. 

C8HB  )U»- 

Bestandteil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  aber  in  den  festen  talg- 
artigen Fetten  (Hammelstalg,  Rindstalg).  Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten 
steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  leichten  Schmelzbarkeit. 

Tripalmitin  (Tripalmitinsäure-Glycerid)  (CitHg  °)a  J  o8.  Tripaimiun. 

Ebenfalls  Bestandteil  aller  tlüerischen  Fette,  vorwiegend  in  den  Fetten 
mittlerer  Consistenz,  wie  im  Schweine-,  Menschen-  und  Butterfett. 

Triolein  (Trioleinsäure- Glycerid)  (C^H^OJsj  Q&  Triolein. 

In  allen  thierischen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flüssigen  enthalten, 
demnach  in  den  in  den  verschiedenen  thierischen  Säften  suspendirten  Fett- 
kügelchen,  in  den  Nerven,  im  Gehirn  und  zahlreichen  pathologischen  Neu- 
bildungen. 

Das  unter  dem  Namen  Serolin  beschriebene  und  hauptsächlich  im  Blut-  Seroiin. 
serum  vorkommende  krystallisirbare  Fett  ist  ein  Gemenge. 
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Weitere  im  Thierkörper  vorkommende  Glyceride,  die  aber  zumTheil 
noch  nicht  in  exacter  Weise  nachgewiesen  Bind,  wären: 

Trimyrintinsäure-,  Tricapronsäure-,  Tricaprinsäure-,  Tri- 
capryUftnre-  und  Tributtersäure-GIycerid  (Myristin,  Capronin,  Ca- 
prinin,  Caprylin,  Butyrin)  und  das  Glycerid  der  Hyänasäure  (im  Inhalte  der 
Analdrüsentaschen  von  Hyaena  striata  (Carius). 

Die  mittlere  procentische  Elementarzusammensetzung  der  thieri- 
schen Fette  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Schulze  und  Reinecke 
in  ziemlich  enge  Grenzen  eingeschlossen.  Für  Hammel  fett,  bei  -f-  4 1 0 
bis  52-5°  schmelzend,  betrug  sie  Kohlenstoff  76*61,  WaBsertoff  12  03  und 
Sauerstoff  11*36  Proc,  —  für  Ochsenfett,  bei  -f  41°  bis  50«  schmel- 
zend, Kohlenstoff  76  50,  Wasserstoff  1190,  Sauerstoff  1159,  —  für 
Schweinefett,  bei  -f  42*5°  bis  48°  schmelzend,  Kohlenstoff  76*54, 
Wasserstoff  11*94,  Sauerstoff  11*52,  für  Hundefctt:  Kohlenstoff  76*63, 
Wasserstoff  1205,  Sauerstoff  1 1:62,  für  Katzenfett:  Kohlenstoff  76*56, 
Wasserstoff  11*90,  Sauerstoff  11*44,  für  Menschen  fett:  Kohlenstoff 
76*62,  Wasserstoff  11*94,  Sauerstoff  11*44  Proc.  Als  mittlere  Zusam- 
mensetzung aller  dieser  Fette  ist  daher  anzunehmen  : 

Kohlenstoff  .    .    .  76*5, 

Wasserstoff.    .    .  12*0, 

Sauerstoff  .  .  .  11*5, 
auszudrücken  durch  die  empirische  Formel  C,:2  Il9«,  Oß.  Eine  etwas  ab- 
weichende Zusammensetzung  ergab  das  Pferdefett,  sogenanntes  Kainin- 
fett,  bei  Zimmertemperatur  grösstentheils  flüssig  bleibend;  es  gab  Koh- 
lenstoff 77*07,  Wasserstoff  11*69,  Sauerstoff  11*24.  Das  Butterfett  gab 
ungefähr  1  Proc.  Kohlenstoff  welliger,  wie  die  Fette  des  Fettgewebes. 
Das  Niereufett  scheint  im  Allgemeinen  das  festeste,  das  Fett  des  Panni- 
culu8  adiposus  das  leiehtestflüssige  zu  sein. 

Vorkom-  Vorkommen.     Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen 

und  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers ,  vielleicht  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte  selbst  dieser  Fett  wenigsten* 
spurenweise  enthalten.  An  eiiizelneu  Stellen  des  Körpers  sind  die  Fette 
in  grösserer  Meuge  angehäuft  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Flüssigkei- 
ten durch  Fettreichthum  ausgezeichnet. 

M^n«enver-  Mengenverhältnisse.  Die  Gcsammt  menge  des  Fettes  im  mensch- 

lichen Körper  unter  normalen  Verhältnissen  schlug  Hur  «lach  für  ein 
Gewicht  von  SO  Kilogr.  auf  4  Kilogr.  an,  demnach  auf  etwa  5  Procent. 
Moleschott  dagegen  berechnet  die  Menge  des  Fettes  für  einen  30jäh- 
rigen  Mann  von  einem  Körpergewicht  von  63*65  Kilogr.  (durchschnitt- 
liches Gewicht  nach  Q  u  e  t  e  1  e  t )  zu  1 566  Grammes,  demnach  zu  2*5  Proc. 
des  ganzen  Körpergewichts.  Die  Vcrtheilung  des  Fettes  in  den  ver- 
schiedenen thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  macht  nachstehende 
Tabelle  übersichtlich,  in  der  natürlich  die  Zahlen,  wie  in  allen  ähnlichen 
Fällen,  nur  ungefähre  Werthe  repräsentiren : 
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Besonders  massenhaft  treten  die  Fette  als  Zelleninhalt  im  Fett- 
gewebe, unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das  Herz,  in  den  Nie- 
ren und  um  dieselben  auf. 

Zustünde  des  Fettes  im  Organismus.  In  eigene  Zellen  ein-  Ku«unii»im 
geschlossen  findet  sich  das  Fett  in  dem  Fettgewebe:  grossen  rund-  °rRlin,H,m'"- 
lieben  00149  his  004'"  messenden  Zellen  mit  Kernen  von  0*003  bis 
0'004"',  deren  dünne  Hülle  einen  einzigen  Fetttropfen  dicht  zu  um- 
schliessen  pflegt.  Die  Fettzellen  liegen  meistens  in  grösseren  Gruppen 
beisammen  und  kommen  in  bindegewebigen  Theilen  von  losem  Gefüge, 
dem  sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
zellen besteht  aus  Gemengen  flüssiger  und  fester  Glyceride,  Welcher  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  stets  flüssig  und  ölartig  erscheint. 
Das  Sinken  der  Körperwärme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
blütigen Wirbelt hieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zel- 
leninhalt  nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
runden,  pralleu,  zierlichen  Gestalten  und  werden  rauh  und  höckerig. 
Zuweilen  findet  sich  ein  Theil  der  Fette  des  Zelleninhalts  dicht  an  der 
Oberfläche  der  Zelle  kristallinisch  abgeschieden,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig gruppirten  Nadeln,  unter  Umständen  ist  wohl  auch  der  ganze 
Zellinhalt  krystalliniseh  erstarrt.  Alkohol  und  Aether  zieht  den  Inhalt 
aus  der  unverletzten  Hülle  vollständig  aus.  In  schlecht  genährten,  ab- 
gemagerten Leichen,  ebenso  auch  in  wassersüchtigen  findet  mau  Fett- 
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zellen,  die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  Verhalten  der  Zellenmembran  lässt 
sie  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erscheinen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe, 
dem  sogenannten  Panniculus  adiposus,  jedoch  nach  den  einzelnen 
Körperstellen  in  wechselnder  Menge.  Besonders  reichlich  tritt  es  auf  in 
der  Augenhöhle,  unter  der  Haut  der  Fusssohle,  am  GeBässe,  in  den  weib- 
lichen Brüsten,  zwischen  den  Muskelbündeln  des  Herzens,  in  den  gewisse 
Sehnen  umhüllenden  und  zuweilen  in  die  Gelenke  hereinragenden  Fett- 
säckchen  (Havers'sche  Drüsen),  zwischen  den  Blättern  des  grossen 
Netzes  und  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Die  Massenhaftigkeit  dieser 
Fettzellenanhäufungen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterwor- 
fen. So  ist  sie  bei  Frauen  und  Kindern  durchschnittlich  bedeutender  als 
bei  Männern,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisenalter. 
Anhaltendes  Hungern,  Ernährungsstörungen  in  Folge  von  Krankheiten 
haben  rasches  Schwinden  des  Fettes  zur  Folge,  welches  aber  ebenso 
rasch  nach  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wie- 
der erscheint.  Der  Umstand,  dass  man  in  sehr  abgemagerten  Leichen 
den  fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle  dagegen  couservirt  fin- 
det, spricht  dafür,  die  letztere  als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen, 
worauf  auch  die  embryonalen  Zustände  des  Gewebes  deuten. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit ,  bei  gemästeten  Thieren 
finden  sich  Fettzellen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  vorkommen,  so 
z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  Muskeln. 
Aehnliches  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskelparthieen.  Zuweilen  wird  auch  wohl  fettreiches  Zellgewebe  neu 
gebildet,  wie  in  den  Fettgeschwülsten  oder  Lipomen.  Wie  bereits 
weiter  oben  S.  173  erwähnt  wurde,  besteht  das  Fett  des  Thierkörpers 
vorzugsweise  aus  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letzteres,  be- 
kanntlich ein  flüssiges  Glycerid,  hält  die  beiden  anderen  an  und  für  sich 
festen  in  Lösung.  Von  dem  Vorwiegen  des  ersteren  oder  der  letzteren 
ist  aber  auch  die  Consistenz  des  Fettes  und  das  leichtere  oder  schwie- 
rigere Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fettgewebe 
der  Menschen ,  der  fleischfressenden  Thiere  und  der  Dickhäuter  enthält 
vorwiegend  Palraitin  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbenartiger 
Consistenz,  während  es  bei  Wiederkäuern  und  Nagethieren  mehr  Stearin 
enthält  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt,  die  man 
talgartig  nennt.  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  Cetaceen  enthält  aber 
ein  überwiegend  Olein  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Wasser  nöthig  erscheint.  Auch  in  der  Milch  ist  das  Fett  in  eigene 
Hüllen  eingeschlossen  und  zwar  in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die 
aus  einer  ausserordentlich  zarten  Hülle  und  aus  einem  Fettinhalte 
zu  bestehen  scheinen;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Ei- 
dotter und  von  der  Leber  und  Milz,  in  deren  eigenthümlichen  Zellen 
ebenfalls  Fett  eingeschlossen  ist.    In  Gestalt  freier  Fetttropfen  suspen- 
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dirt  ist  ein  Theil  des  Felttea  in  der  Lymphe,  im  Chylus  und  im  Blute,  in 
welch  letzterem  freies  suBpendirtes  Fett  in  grösserer  Menge  namentlich 
kurz  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrung  zu  beobachten  ist. 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  und  der  Milz  häuft  sich  end- 
lich Fett,  theils  ausserhalb  der  Zellen  dieser  Organe,  theils  innerhalb 
derselben  oft  in  sehr  grossen  Mengen  an  und  giebt  zur  fettigen  De- 
generation dieser  Organe  Veranlassung. 

Nach  Allem,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  Fette,  worunter 
wir  ausschliesslich  die  sogenannten  Neutralfette  verstehen 
und  über  die  Zustäude  derselben  im  Thierkörper  angeführt  haben,  bedarf 
es  wohl  kaum  einer  besonderen  Betonung,  dass  das  thiorische  Fett,  so 
lange  es  wirklich  Fett  und  nicht  iu  eine  Seife  verwandelt  ist,  nur  zum 
geringsten  Theile  gelöst  vorkommen  kann,  da  ja  Fette  in  Wasser 
und  wässerigen  Flüssigkeiten  nicht  löslich  sind.  Entweder  ist  es  in  klei- 
nen Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  in  Zellen  eingeschlossen.  Ein  klei- 
ner Theil  desselben  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen  gelöst  sein. 

Abstammung.    Die  Fette  werden  dem  Thierkörper  zum  grossen  Abttam- 
Theile  schon  fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt;  dass  aber  das  munB' 
in  der  letzteren  dem  Organismus  zugeführte  Fett  nicht  immer  hinreicht, 
um  den  Fettansatz  des  Körpers  zu  decken,  somit  notwendiger  Weise 
ein  Theil  desselben  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werden  muss, 
haben   wir  S.  36  bereits  erwähnt.    Vor  Allem  müssen  wir  aber  be- 
tonen ,  dass  mit  der  Erledigung  der  Hauptfrage  auf  statistischem  Wege : 
mit  dem  Nachweise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettzunahme 
des  Thierkörpers  durch  das  mit  der  Nahrung  zugeführte  Fett  nicht  ge- 
deckt wird ,  sich  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mussten ,  nämlich : 
aus  welchen  Materien  wird  in  solchen  Fällen  das  Fett  im  Thierkörper 
erzeugt,  was  ist  der  dabei  stattfindende  Vorgang  und  wo  geschieht  diese 
Umwandlung.     Alle  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiven 
Lösung  und  es  sind  nur  durch  Induction  erschlossene  Wahrscheinlich- 
keitsgründe, die  für  die  am  meisten  vertretenen  Ansichten  sprechen, 
keineswegs  aber  directe  experimentelle  Beweise. 

Für  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  hat  man  insbesondere  nachste- 
hende Gründe  geltend  gemacht: 

1)  Statistische  Versuche,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  bei  Pflanzen-  Gründe  fo» 
fressern  der  Gehalt  der  Nahrung  an  fertig  gebildetem  Fett  nicht  hin-  »^bU* 
reicht,  um  einerseits  die  Fettproduction  des  Thieres  und  andererseits  den  hydnit«, 
Verlust  an  Fett  in  den  Secretionen  und  Excretionen  zu  decken. 

2)  Versuche  von  Persoz  und  Boussingault  an  Schweinen,  Enten 
und  Kühen  angestellt,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  der  aus  dem 
Stärkemehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln  u.  s.  w.  entstehende  Zucker, 
bei  ausreichendem  stickstoffhaltigen  Material  für  die  Zcllcnbildung,  in 
dem  Leibe  der  Thiere  in  Fett  übergeführt  wird. 

3)  Statistische  Versuche  an  Schweinen  von  Lawes  und  Gilbert, 
aus  welchen  gefolgert  wurde,  dass  die  Fettproduction  bei  der  Mästung 

Ourup-BtUDtx,  thjiiologirohe  Chemie.  12 


Digitized  by  Google 


178    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

dieser  Thiore  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  der  Nah- 
rung allein  nicht  ableiten  lässt,  indem  die  letzteren  dazu  nicht  aus- 
reichen. 

4)  Die  Erfahrung,  dass  die  fettarmen  Carnivoren  Fett  ansetzen, 
wenn  sie  mit  Kohlehydraten  gemischte  Nahrung  erhalten. 

5)  Die  Fettbildung  begünstigende  Wirkung  Stärkemehl  reicher  Nah- 
rung, des  dextrinhaltigen  Bieres  u.  s.  w. 

6)  Die  von  II  über  und  Gundlach  beobachtete  Thatsache,  dass 
Bienen ,  welche  mit  Zucker  ausschliesslich  gefüttert  werden ,  Wachs  zu 
produciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemi- 
sche Constitution  und  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht 

7)  Die  gesteigerte  Fettproduetion  bei  einem  Missverhältniss  der 
Lungencapacität  und  des  Ernährungsprocesses ,  demnach  als  nächste  Be- 
dingung der  Mangel  an  Sauerstoff,  der  die  verbrennlichen  Elemente  der 
Renpirationsmittel  nicht  bis  zu  den  Eudproducten  zu  verbrennen  hin- 
reicht. 

8)  Das  Auftreten  von  Glyccrin,  demnach  einem  Componenten  der 
Fette  bei  der  geistigen  Gährung  des  Rohrzuckers  neben  Alkohol,  Koh- 
lensäure und  Bernsteinsäure,  ja  von  wirklichem  Fett  (Paste ur). 

So  sehr  nun  diese  Gründe  für  die  Möglichkeit,  ja  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit einer  Bildung  der  Fette  aus  Kohlehydraten  sprechen,  so 
fehlt  doch  immer  noch  ein  Btricter  Beweis  für  die  thatsächlich  er- 
folgende Fettbildung  aus  Kohlehydraten,  denn  weder  ist  ein  solcher 
für  dienen  Vorgang  im  lebenden  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher 
gelungen ,  Kohlehydrate  ausserhalb  des  Organismus  künstlich  in  Fett 
überzuführen.  Streng  genommen  liefern  alle  diese  Tbatsachen  nur  den 
Beweis,  dass  der  Körper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  erhält 
und  machen  eine  Bildung  eines  Theiles  desselben  aus  Kohlehydraten 
nicht  unwahrscheinlich.  Sie  beweisen  aber  am  Allerwenigsten,  dass  es 
ausschliesslich  nur  aus  Kohlehydraten  erzeugt  wird,  insoferne  es  der 
Körper  nicht  schon  in  seiner  Nahrung  fertig  gebildet  erhält. 

Der  Uebergang  der  Kohlehydrate  in  Fett  setzt  den  Austritt  von 
Sauerstoff  aus  dem  Molekül  der  Kohlehydrate  voraus.  Die  Kohle- 
hydrate enthalten  nämlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Vcrhältuiss  von 
(ILO)«,  die  Fette  dagegen  enthalten  weit  weniger  Sauerstoff.  Liebig, 
der  zuerst  auf  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  als  Fettbildner  hin- 
wies, betrachtete  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  als  das  Product 
zweier  Processe,  welche  gleichzeitig  vor  sich  gehen;  der  eine  ist  eine 
unvollkommene  Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff, 
der  andere  ein  Spaltungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine 
gewinne  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den 
Elementen  des  Zuckers  trennt.  Die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  wäre 
demgeiuüss  ein  Reductionsprocess,  wie  er  bei  der  Pflanzenernährung 
Kegel,  bei  der  Stoffinetainorphose  im  Thier  aber  Ausnahme  ist. 
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Für  eine  mögliche  Bildung  von  Fett  ans  Eiweisskörpern  sprechen:    (frilnde  für 

1)  Die  Bildung  von  Fettwachs  (Adipocire)  in  Leichen,  welches  yjfn  F<sttUn* 
nach  den  Untersuchungen  von  Wetherill  hauptsächlich  Palmitinsäure  JS^jJ>eU"" 
enthält  und  zu  94  bis  97  Proc.  aus  festen  fetten  Säuren  überhaupt  be- 
steht.   Indem  dieses  Leichenwachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt  und  nicht  selten  auch  noch  die  Form  der 
früheren  Gewebstheile  zeigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  es 

seinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
der  Muskeln,  verdankt  und  sich  sonach  Albuminstoffe  wirklich  in  Fett  ver- 
wandeln können  (Quain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,  dass 
das  Leichenwachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Vertretung  (Wetherill). 

2)  Die  fettige  Degeneration  ganzer  Organe,  wobei  eine  Zufuhr  des 
Fettes  von  aussen  unwahrscheinlich  ist.  Strict  beweist  aber  diese  Dege- 
neration doch  wohl  nur  gesteigerte  Fettbildung  und  Schwinden  des 
ursprünglichen  Gewebes,  nicht  aber  eine  Umwandlung  des  letzteren 
in  Fett. 

3)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Muskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärmer  an  Mußkelfibrillon  werden. 
Die  Beweiskraft  dieses  Factums  ist  nicht  schlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versuche  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  gebrachte  Albuminstoffe  nach  längerer  Zeit  daselbst  ein- 
geschrumpft und  in  Fett  verwandelt  gefunden  wurden  (R.  Wagner, 
Husson,  Schräder  u.  A.).  Allein  später  hat  man  gefunden,  dass  wenn 
die  Albuminstoffe  (Eiweiss,  Krystalllinsen  u.  dergl.)  in  vollkommen  schlies- 
sende  Collodium-  oder  Kautschukkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie  un- 
verändert blieben  und  dass  auch  Stücke  Holz,  Hollundermark  u.  dergl., 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapscln  allmählich 
umgeben  wurden,  sich  endlich  Fett  auch  in  dio  Zellen  und  Interccllular- 
ränme  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  auch  diese  Vor- 
suche die  Frage  nicht  definitiv  entscheiden. 

5)  Die  absolute  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Herzens  bei 
seiner  fettigen  Degeneration  neben  bedeutender  allgemeiner  Abma- 
gerung (Böttcher).  Gegen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtung 
können  dieselben  Einwände  erhoben  werden ,  wie  bei  der  fettigen  Dege- 
neration überhaupt  und  zwar  gewinnnen  diese  Einwände  an  Gewicht 
durch  die  Beobachtung  von  H.  Weber,  der  bei  fettiger  Entartung  des 
Herzens  den  Fettgehalt  desselben  nicht  vermehrt  fand  und  geneigt  ist, 
die  sogenannte  fettige  Entartung  nicht  auf  eine  wirkliche  Fettum wand- 
lang der  Muskelfaser  oder  auf  eine  vermehrte  Fettablagerung,  sondern 
auf  eine  Rarefaction  der  Muskclsubstanz  zurückzuführen. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  angestellte  statistische  Versuche,  dio 
ergaben,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaeus  stagnalis  wäh- 
rend ihrer  Entwickelung  zu-,  der  Gehalt  an  Eiweisskörpern  dagegen  ab- 
nimmt.   Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  Be- 
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weiskraft  derselben  sehr  geschwächt  wird.    Es  dürften  aber  auf  diesem 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

7)  Beobachtungen  von  Blondeau  über  das  Reifen  des  Roquefort- 
Käses,  aus  welchen  sich  ergiebt,  dass  der  chemische  Vorgang  dabei  durch 
eiue  fortwährende  bedeutende  Vermehrung  des  Fetts  und  Verminderung 
des  Caseins  charakterisirt  ist.  Diese  Resultate  wurden  zwar  später  von 
Br assier  bestritten,  dagegen  von  Kemmerich  im  Wesentlichen  bestä- 
tigt gefunden. 

8)  Die  Thatsache,  dass  Kühe  bei  einem  an  Albuminstoffen  reichen 
Futter  fettreichere  Milch  geben,  womit  die  von  Ssubotin  und  Kemme- 
rich an  Hunden  gemachte  Beobachtung  übereinstimmt,  wonach  Fleisch- 
nahrung den  Buttergehalt  der  Milch  erhöht,  während  Nahrung  mit  Fett 
oder  mit  Kohlehydraten  die  Milchsecretion  sehr  herabsetzt. 

9)  Au  Hunden  angestellte  Ernährungsversuche  von  Bischoff  und 
Voit,  Voit  und  Pettenkofer,  welche  ergaben,  dass  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  Bümmtlicher  Stickstoff  desselben  in  Harn  und  Koth  erschien,  wäh- 
rend vom  Kohlenstoff  beträchtliche  Mengen  in  Respiration  und  Perspira- 
tion nicht  zum  Vorschein  kamen,  sondern  im  Körper  zurückblieben. 

10)  Auch  bei  Pflanzenfressern  (Kühen)  wären  nach  den  Ergeb- 
nissen der  von  Voit  angestellten  Versuche  die  Kohlehydrate  nicht  als 
directes  Material  für  die  Fettbildang  betheiligt.  Er  fand  nach  seinen 
Berechnungen  der  Stoffwechselbilanz,  dass  die  im  Körper  zersetzten 
Albuminstoffe  144  Grm.  Fett  mehr  erzeugen  konnten,  als  in  der  Milch 
sich  vorfand;  es  war  demnach  nicht  einmal  nöthig,  für  den  Milchzucker 
die  Kohlehydrate  in  Anspruch  zu  nehmen.  Aehnliche  Versuche  von 
Kühn  und  Fleischer  an  Kühen,  von  Stohmann  an  Ziegen  angestellt, 
gaben  jedoch  wesentlich  abweichende  Resultate.  In  den  Versuchen  Kühn's 
blieben  für  die  Bildung  der  stickstofffreien  Milchbestandtheile  (Fett  und 
Milchzucker)  aus  dem  Eiweissurasatz  nur  so  viel  übrig,  dass  Vs  des 
vorhandenen  Milchfettes  gedeckt  werden  konnte  und  es  reichte  der  ver- 
daute Theil  des  Nahrungsfettes  und  das  umgesetzte  Eiweiss  zur  Bestrei- 
tung dar  Fettausgabe  in  der  Milch  gerade  hin.  Zu  ähnlichen  Resultaten 
kamen  Fleischer  und  Stohmann.  Auch  hier  blieb  der  Milchzucker 
völlig  ungedeckt,  und  mussteu  die  Kohlehydrate  des  Futters  zur  Bilanz 
herangezogen  werden. 

Sind  auch  die  Gründe  für  die  Fettbildung  aus  Albuminstoffen  nicht 
strict  beweisend,  so  sind  sie  doch  sehr  gewichtig  und  es  ist  keine  einzige 
Thatsache  bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  dass  ein  Theil 
des  Fetts  auB  Albuminstoffen  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewissen 
Periode  ihrer  Umsetzung  gebildet  werden  könnte.  Ernährungsversuche 
mit  Stoffen,  die  einen  Ueberschuss  an  Album instoffen  und  solchen,  die 
einen  Ueberschuss  an  Kohlehydraten  enthielten,  haben  das  Resultat  ge- 
liefert, dass  in  beiden  Fällen  eine  Zunahme  an  Fett  stattfinden  kann. 
Wenn  man  sich  vom  Fleisch  allen  Stickstoff  als  Harnstoff  abgetrennt 
denkt,  so  bleibt  eine  Gruppe  von  Elementen  zurück,  welche  der  Zusam- 
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mensetzung  der  Fette  schon  sehr  nahe  steht,  and  lässt  man  von  dieser 
Grnppe  etwa  Proc.  Kohlenstoff  mit  dem  dazu  erforderlichen  Sauer- 
stoff als  Kohlensäure  austreten,  so  bleibt  ein  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung der  Fette  zurück  (Pettenkofer  und  Voit).  Auch  die  Albumin- 
stoffe liefern  endlich  bei  mannigfachen  Umsetzungen  und  bei  der  Fäulnis« 
neben  anderen  Producten  solche,  welcho  man  auf  die  Fetto  zurückführen  kann, 
nämlich  flüchtige  Fettsäuren  (Buttersäure,  Baldriansäure  etc.).  Andererseits 
lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  gegenüber  der  früher  vorhandenen  Neigung,  die 
Bedeutung  der  Kohlehydrate  für  die  Fettbildung  als  etwas  Ausgemachtes 
anzusehen,  weshalb  man  sie  auch  schlechthin  als  Fettbildner  bezeich- 
nete, man  gegenwärtig  in  das  entgegengesetzte  Extrem  zu  verfallen  be- 
ginnt und  nicht  übel  Lust  zeigt,  eine  Bildung  von  Fetten  aus  Kohle- 
hydraten geradezu  in  Abrede  zu  stellen.  Uns  scheinen  diese  Fragen  noch 
lange  nicht  spruchreif,  und  sie  werden  es  nach  beiden  Richtungen  so 
lange  nicht  sein,  bis  es  uns  gelungen  ist,  Kohlehydrate  und  Eiweisskörper 
wirklich  in  Fette  zu  verwandeln  oder  den  stringenten  Beweis  zu  führen, 
dass  die  einen  oder  die  anderen  zufolge  ihrer  chemischon  Constitution 
in  Fette  überhaupt  nicht  übergehen  können. 

Als  Ausfluss  der  Neigung,  alles  Fett  im  Körper  auf  Spaltungen  der 
Eiweissstoffe  zurückzuführen,  müssen  wir  Versuche  betrachten,  aus  denen 
man  folgerte,  dass  selbst  das  mit  der  Nahrung  eingeführte  Fett  für  den 
Fettumsatz  im  Körper  nur  geringe  und  indirecte  Bedeutung  habe  (Ssu- 
botin,  Radziewjesky);  dagegen  ist  mit  Recht  Fr.  Ilofmann  aufgetre- 
ten, der  durch  seine  Versuche  nachwies,  dasB  das  Nahrungsfett  allerdings 
in  die  Zellen  des  Thierkörpers  in  bedeutender  Menge  sich  abzulagern 
vermöge  und  das  Fettwerden  des  Organismus  nicht  allein  darauf  beruhen 
könne,  dass  das  aus  Albuminstoffen  abgespaltene  Fett  in  den  Zellen  liegen 
bleibe,  sondern  dass  vielmehr  das  Nahrungsfett  als  solches  dazu  beitrage. 
In  der  That  ist  es  schwer  zu  begreifen,  wie  man  aus  der  Beobachtung, 
dass  dem  Organismus  fremde  Fette  (Rüböl,  Erucafett,  Walrath)  nicht, 
oder  nur  spurenweise  abgelagert  werden,  den  Schluss  ziehen  mochte, 
dass  sich  die  dem  betreffenden  Organismus  eigentümlichen  Fette  ebenso 
verhalten. 

Verwandlungen  der  Fette  im  Organismus.  Sowie  die  Albumin-  vcrwan«i- 
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stotfe,  verlassen  auch  die  fette  den  Organismus  nur  zum  geringsten  Organum  u«. 
Theile  als  solche,  der  bei  weitem  grösste  Theil  derselben  erleidet  im  Or- 
ganismus sehr  tiefgreifende  Umwandlungen,  so  zwar,  dass  wir  in  den 
Excreten  selbst  nur  selten  ihren  näheren  Derivaten  begegnen.  A1b  sol- 
ches verlässtFett  den  Körper  nur  insoferne,  als  es  Bestandtheil  derllaare, 
der  Epidermis  und  des  Epitheliums,  des  Speichels,  der  Hautschraiere  und 
anderer  sich  abschuppender  Gebilde  ist.  Der  oft,  namentlich  nach  dem 
reichlichen  Genüsse  fettreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Excremente  ist  jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  nicht  assimilirten 
Fettes  der  Nahrung  zu  setzen,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Excre- 
mente sich  zu  steigern,  wenn  mangelhafte  Secretion  der  Gallo  stattfindet 
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oder  der  Zufluss  derselben  zum  Darme  verhindert  oder  aufgehoben  ist. 
Der  bei  weitem  grössto  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereit«  bemerkt, 
soforne  sie  dem  Stoffwechsel  unterworfen  sind,  in  andere  Producte  um- 
gesetzt. Dies  ist  eine  Thatsache,  die  durch  zahlreiche  physiologische 
und  pathologische  Verhältnisse  zur  Genüge  constatirt  ist.  Es  ist  Jeder- 
mann bekannt,  wie  rasch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim 
Hungern  verschwindet,  ohne  dass  es  sich  als  solches  in  den  Ausschei- 
dungen wiederfindet  und  ebenso  bekannt  ist  es,  dass  alle  jene  Mo- 
mente, welche  den  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  damit  die  Sauer- 
stoffzufuhr steigern,  wie  z.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettwerden  ver- 
hüten oder  vermindern,  während  umgekehrt  wenig  Bewegung  bei  guter 
Nahruug  Fettanhäufung  veranlasst.  Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
die  Fette  unter  der  Einwirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  oxydirt 
und  ihre  Oxydationsproducte  aus  dem  Körper  fortgeführt  werden.  Allein 
dagegen,  dass  die  Fette  im  Organismus  und  zunächst  im  Blute,  direct 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden,  sprechen  zahlreiche  Gründe 
und  es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  sie,  bevor  sie  in  diese  End- 
produete  der  regressiven  Stoffmetamorphose  verwandelt  sind,  noch  man- 
cherlei intermediäre  Umsetzungen  erleiden,  ja  vieleicht  noch  zur  Bildung 
anderer  für  die  Lebensfunctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wird  die  sonst  befremdend  scheinende  Thatsache 
erklärlich,  dass  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebs-  und  Säftebestandtheile  hervorruft 
und  dass  die  Kohlehydrate  trotz  ihres  geringeren  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffgehalts  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stickstoffuiusatzes 
wirken  als  die  Fette,  bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkung 
auch  eine  steigernde  stattfindet.  Dies  kann  am  leichtesten  so  erklärt 
werden ,  dass  die  Kohlehydrate  im  Blute  und  den  Geweben  sogleich  ver- 
brannt werden,  während  das  Fett  noch  intermediäre  Umsetzungen  er- 
fahrt. Das  Fett  macht  noch  Arbeit  im  Körper,  und  deshalb  vermehrt  es 
auch  noch  den  Umsatz,  um  diese  Arbeitskraft  frei  werden  zu  lassen  (Bi- 
schoff und  Voit). 

Muss  man  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nur  allmähliche 
Oxydation  der  Fette  im  Stoffwechsel  für  mindestens  wahrscheinlich  halten, 
so  befinden  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Frage,  welche  Zwischen- 
phasen der  Oxydation  sie  erleiden,  durchaus  auf  hypothetischem  Boden. 
Wir  begegnen  allerdings  im  Thierkörper  mehreren  Stoffen,  welche  von 
den  Fetten  abgeleitet  werden"  können ,  wie  z.  B.  den  sogenannten  flüch- 
tigen Fettsäuren,  der  Buttorsäure,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure, 
allein  dieselben  könnten  möglicherweise  auch  bei  und  aus  dem  Zerfall 
der  AlbuminBtoffe  entstehen,  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  bei  der 
Oxydation  ausserhalb  des  Körpers  solche  Säuren  neben  anderen  Produc- 
ten  in  der  That  liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettsäuren 
vorkommen,  da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  freie 
fette  Säuren  finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 
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Eine  Veränderung  der  Fette  im  Organismus,  welche  so  ziemlich 
allgemein  angenommen  wird,  ist  ihre  Verseifung.  Dieselbe  soll  im 
Blute  und  im  Chylus  vor  sich  gehen  und  es  stützt  sich  diese  Annahme 
auf  die  allerdings  gewichtige  Thatsache,  dass  im  Blute  und  im  Chylus 
sowie  in  einigen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vorzugsweise  verseifte 
Fette  vorkommen  und  darauf,  dass  der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren 
Chylusgefasse  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  enthalten 
soll,  wie  der  Milchbrustgang  (Bidder  und  Schmidt),  was  man  dadurch 
zu  erklären  versucht  hat,  dass  in  den  Mesenterialdrüsen ,  in  welchen  der 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  des  freien 
Fettes  vom  Blutalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Die  Verseifung  der  Fette  im  Blute  ist  allerdings  erklärlich.  Wenn 
man  nämlich  Fette  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  mit  activein 
Sauerstoff  behandelt,  so  werden  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  sehr  rasch 
verseift,  indem  das  Glycerin  dabei  vollständig  zerstört  wird.  Die 
hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbinden  sich  sodann  mit 
dem  Alkali,  unter  Austreibung  der  Kohlensäure.  Glycerin  für  sich  eben- 
sowohl wie  Fette  werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  durch  activen  Sauer- 
stoff nicht  verändert,  bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  das  Glycerin  sehr 
rasch  in  Propionsäure,  Ameisensäure  und  wahrscheinlich  Acrylsäure 
umgewandelt.  Cl.  Bernard  hat  ferner  gefunden,  dass  neutrale  Fette 
unter  der  Einwirkung  des  Pankreassecretes  (s.  d.)  in  freie  Fettsäuren 
und  Glycerin  zerlegt  werden;  insoferne  nun  die  so  in  Freiheit  gesetz- 
ten Fettsäuren  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Wechselwirkung  treten,  muss 
sofort  ihre  Verseifung  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettsänren 
die  kohlensauren  Alkalien  zu  zerlegen  vermögen. 

Welche  weitere  Veränderungen  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi- 
ven Stofimetamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Möglicher- 
weise würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Salze  der 
flüchtigen  Fettsäuren  umgewandelt;  allein  obgleich  wir  diesen  flüchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be- 
reits oben  angedeutet  wurde,  nicht  zo  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
Fetten  oder  von  den  Eiweisskörpern  stammen.  Wenn  man  aus  der  Beob- 
achtung, dass  die  Seifen,  einmal  durch  die  Einwirkung  des  activen  Sauer- 
stoffs auf  Fette  bei  Gegenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Ein- 
wirkung desselben  lange  widerstehen,  sich  zu  einem  Schlüsse  berechtigt 
halten  darf,  so  wäre  es  der,  dass  zur  weiteren  Verwandlung  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  noch  weitere  im  Organismus  lie- 
gende Bedingungen  erforderlich  sind.  Die  Gründe,  die  man  für  eine 
Verwendung  eines  Theiles  der  Fette  bei  der  Gallenbildung  angeführt 
hat,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der  Phyiioioffi- 
Fette  ist  nach  Allem,  was  wir  über  ihre  Beziehungen  im  Organismus  tujng.00*1011 
wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.    Ihr  mechanischer 
Nutzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  beson- 
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ders  reichlicher  Monge  in  Gestalt  des  BOgenannteu  Fettzellgewebes  an- 
gehäuft; sind,  als  gegen  traumatische  Einflüsse  von  aussen  wirksames 
Polster,  als  Druckvertheiler  und  als  AusfülluDgsmasse  wirken,  für  welchen 
mechanischen  Nutzen  auch  ihre  chemische  Indifferenz  von  Bedeutung 
erscheint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  dass  sich  grössere  Massen 
von  Fett  im  Organismus  ohne  Störung  anderer  chemischer  ProceBse  an- 
häufen können.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Rolle,  welche  sie  als 
schlechte  Wärmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  geringen  Wärmelei- 
tungsvermögens wirken  sie  der  Wärmeausstrahlung  des  Thierkörpers  ent- 
gegen, wenn  die  Wärmeregulatoren  der  Haut  (Schweissdrüsen ,  Horn- 
gewebe, glatte  Hautmuskeln)  nicht  mehr  hinreichen,  die  Ausgleichung 
der  Temperaturdifferenzen  zwischen  dem  thierischen  Körper  und  der 
Aussenwelt  zu  verhindern;  bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson- 
ders die  Ablagerung  von  Fett  im  Unterhautzellgewebe  und  an  der  Fuss- 
sohlc.  Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie  vermöge  ihrer  Eigenschaften  die 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  und  Haare,  durchtränken,  geschmeidig 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  ist  vor  Allem  ihr  histiogenetischer 
Charakter  ins  Auge  zu  fassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  davon 
entfernt  sind,  den  Einfluss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  Ge- 
webe ausüben,  genau  zu  kennen,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  in 
irgend  einer  Weise  betheiligen.  Denn  überall,  wo  Zellenbildung,  Bilf 
dung  der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugegen. 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  allen  zellenreichen  Organen  und  in  Ent- 
wickelung  begriffenen  Geweben  reichlichere  Mengen  von  Fett  finden. 
Eiter,  Zellenkrebse  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Cbylus;  der  Eikeim 
ist  von  der  fettreichen  Dotterflüssigkeit  umgeben;  die  Haarzwiebeln,  in 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewisaer- 
maassen  eingebettet.  Von  histiogenetischer  Bedeutung  erscheinen  aber 
die  Fette  auch  insofern©,  als  die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie 
jene  der  Nerven  ausserordentlich  reich  an  Fetten  und  zwar  an  diesen 
Organen  eigenthümlichen  Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in 
Folge  von  Abmagerung  aus  allen  übrigen  Organen  schwindet,  hier  keine 
Abnahme  erleiden.  Sie  sind  daher  als  eigentlich  integrirende  Bestand- 
theile  dieser  Gewebe  zu  betrachten  und  stehen  zu  ihrer  Function  in 
nächster,  wenngleich  noch  dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrschein- 
lich sei,  dass  die  Fette  sich  bei  der  Bildung  der  Galle  betheiligen; 
näher  auf  diese  übrigens  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  überhaupt  ge- 
rathen  sein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kom- 
men. Da  ferner  die  Fette  in  Seifen  löslich  sind,  die  Seifen  sich  aber 
bekanntlich  in  Wasser  lösen  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  über- 
all da  vorkommen,  wo  ihre  Gegenwart  für  die  Lösung  der  Fette  von 
Nutzen  sein  kann,  so  geben  die  Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt 
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der  Fette  durch  Membranen,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zn  ermöglichen 
(Ladwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  für  die  physiologische  Bedeu- 
tung der  Fette  vom  chemischen  Standpunkte  giebt  die  Thatsache,  dass 
bei  Ernährungsstörungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und 
mangelhafter  Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  u.  s.w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
weisbar, sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  muss  daher  in  Gestalt  gasför- 
miger Verbindungen  durch  Haut  und  Lunge  ausgetreten  sein.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  es  endgültig  Kohlensäure  und  Wasser  sind, 
die  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehen  und  es  kann  daher  das  Ver- 
schwinden des  Fettes  nur  auf  eine  Oxydation  desselben  durch  den  Respi- 
rationsproceBs  zurückgeführt  werden.  Für  diese  Anschauung  sprechen 
mannigfache  Gründe,  vor  Allem  die  Bedingungen  der  Fettanhäufung  im 
Thierkörper ,  des  Fettwerdens ,  welche  alle  auf  ein  Missverhältniss  des  in 
der  Nahrung  zugeführten  Fettes  und  der  Thätigkeit  der  Lungen  hin- 
weisen und  die  Thatsache,  dass  beim  Hungern  ein  fettreiches  Thier  we- 
niger Fleisch  umsetzt,  wie  ein  fleischreiches ,  offenbar  deshalb,  weil  die 
grössere  Menge  Fett  mehr  Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letzteren  auf  die  Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird 
(Bischaff  und  Voit).  Durch  diese  Beziehungen  wird  das  Fett  als  Ma- 
terial des  Stoffwechsels  zu  einem  sogenannten  Respirationsmittel  und 
zugleich  zu  einem  mächtigen  Factor  der  thierischen  Wärme.  Denn 
bei  der  Zusammensetzung  der  Fette,  derzufolge  sie  als  sehr  kohlen-  und 
wasserstoffreiche,  aber  sauerstoffarme  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
physikalische  Notwendigkeit ,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reich- 
liche Menge  von  Wärme  frei  machen  müssen.  In  diesem  Sinne  hat  im 
Körper  angehäuftes  Fett  die  Bedeutung  von  angesammeltem  Brenn- 
material. 


B.  Seifen. 

Unter  der  Bezeichnung  Seifen  versteht  man  die  Natrium-  und  Kalium-  (hum. 
salze  der  Fettsäuren,  welche  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  kausti- 
sche Alkalien  neben  Glycerin  und  bei  der  Behandlung  der  freien  Fett- 
säuren mit  kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  entstehen.  Die  für 
unsere  Zwecke  wichtigeren  Eigenschaften  der  Seifen  sind  folgende:  Die- 
selben sind  nicht  nur  wie  die  Fette  in  Aether,  sondern  auch  in  Alkohol 
und  Wasser  löslich,  damit  schäumende  Lösungen  bildend.  Durch  viel 
Wasser  werden  sie  in  sich  niederschlagende  saure  Salze  und  gelöst 
bleibendes  freies  Alkali  zerlegt.  Säuren  fallen  aus  den  Lösungen  der 
Seifen  die  fetten  Säuren.  Bittererde-  und  Kalksalze  scheiden  unter  Wech- 
selzersetzung  Kalk-  und  Bittererdeseifen  als  weisse  Niederschläge  aus. 


Digitized  by  Google 


186   Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandteile  d.  Thierkörpers. 


Vorkom- 


Oeltatm* 
Alkalien. 


Palmitin- 
säure Alka- 
lien. 


StearinKAure 
Alkalirn. 


Vorkommen.  Die  im  Thierkörper  bisher  nachgewiesenen  Seifen 
oder  verseiften  Fette  enthalten  natürlich  dieselben  fetten  Säuren,  wie  die 
Fette,  ans  deuen  sie  entstanden  sind,  nnd  sind  demnach: 

Oelsaure  Alkalien.  Im  Blute,  im  Chylus,  in  der  Lymphe  und  Galle 
nachgewiesen  und  wjilirncheiulich  auch  im  Kiter  vorkommend.  Ausserdem  sol- 
len sie  in  den  Lungentuberkeln  und  in  den  Excrementen  nach  dem  Gebrauche 
von  Purganzen  vorkommen. 

Palmitinsäure  Alkalien.  Von  ihrem  Vorkommen  gilt  dasselbe,  nur 
erscheinen  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  Ölsäuren  überwiegend.  Da  das 
Palmitinsäure  Natrium  in  Wasser  viel  schwieriger  löslich  ist,  wie  das  Ölsäure, 
so  scheint  ea,  dass  zur  Lösung  dieser  Seifen  die  Fette  selbst,  freie  Fettsäuren 
und  vielleicht  auch  gewisse  Salze  beitragen. 

Stearinsaure  Alkalien.  Wurden  im  Serum  des  Ochsenblutes  nach- 
gewiesen. 


Cr    Freie  Fettsäuren. 


Freie  Fett- 
sauren. 


Palmitin- 
säure. 


OeUaure. 


Wir  sprechen  hier  nnr  von  den  eigentlichen  Fettsäuren :  der  Palmi- 
tinsäure, Stearinsäure,  Oelsäare  n.  8.  w.,  nicht  aber  von  den  flüchtigen 
Säuren  der  Gruppe  CnH2n02,  welche,  als  jedenfalls  der  regressiven  Stoff- 
metaraorpboBe  augehörig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Palmitinsäure:  C1ÄH32Oa.  Weisse,  büschelförmig  vereinigte  Nadeln,  bei 
62°  C.  schmelzend  und  beim  Erkalten  in  Form  zusammeugehäufter  kristallinischer 
Schuppen  erstarrend»  Unlöslich  in  Wasser  und  leichter  wie  dieses,  löslich 
dagegen  in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Die  Lösungen  reagiren  sauer 
und  treiben  die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alkalien  aus.  Bei  vorsichtigem 
Erhitzen  können  kleine  Quantitäten  Palmitinsäure  unzersetzt  verflüchtigt  werden. 

Stearinsäure:  CI8H3602.  Aus  heissem  Alkohol  krystallisirt  sie  in  weissen 
Blättchen  und  Schüppchen.  Schmilzt  bei  69*2°  C.  und  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  einer  wachsartigen,  krystallinischen  Masse.  Unlöslich  in  Wasser,  leichter 
wie  dieses,  löslich  in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Ihre  Lösungen  rea- 
giren sauer  und  zersetzen  die  kohlensauren  Alkalien.  Ueber  ihren  Schmelz- 
punkt erhitzt,  zersetzt  «ich  die  Stearinsäure  in  Palmitinsäure ,  Palmiton  und 
einen  öligen  Kohlenwasserstoff.  Kleine  Mengen  können  aber  bei  Luftabschluas 
unzersetzt  destillirt  werden. 

Oelsa ure:  C18HS402.  Vollkommen  rein  dargestellt,  färb-,  geruch-  und  ge- 
schmackloses Oel  von  neutraler  Beaction.  Hatte  die  Luft  schon  darauf  ein* 
gewirkt,  so  ist  sie  gelb,  ranzig  riechend  und  reagirt  stark  sauer.  Unter  -f-  4°  G. 
erstarrt  die  Oelsäure  zu  einer  weissen,  festen,  krystallinischen  Masse,  aus  Alko- 
hol krystallisirt  sie  bei  starker  Abkühlung  in  langen  Nadeln.  In  Wasser  ist 
sie  nahezu  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  löslich.  Beim  Er- 
hitzen wird  sie  zersetzt.  Durch  salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  isomere  Elai- 
dinsäure  verwandelt.  Mit  rauchender  Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt 
liefert  sie  sämmtliche  flüchtige  Fettsäuren  der  Reihe  CnH2n02;  mit  Kali hydrat 
erhitzt  spaltet  sie  sich  in  Palmitinsäure  und  Essigsäure. 
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Vorkommen.  Ueber  das  Vorkommen  der  freien  Fettsaaren  im  vorkom- 
Thierorganismus  können  wir  uns  kurz  fassen.  Man  hat  geringe  Mengen  men' 
freier  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäurc  in  einigen  thierischen 
Flüssigkeiten,  im  Blute,  der  Galle,  im  Kiter,  in  hydropischen  Flüssigkei- 
ten aufgefunden  und  auch  in  den  Excrementen  wurden  solche  nachgewie- 
sen. Seitdem  mau  die  Thatsache  kennt,  dass  der  pankreatische  Saft  die 
Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu 
zerlegen,  ist  natürlich  das  Vorkommen  derselben  im  Darm  sehr  leicht 
erklärlich.  Dagegen  ist  ihr  Vorkommen  im  Blute,  der  Galle  u.  s.  w.  vor- 
läufig nicht  mit  Bestimmtheit  zu  deuten.  Es  ist  übrigens  mit  Recht 
hervorgehoben  worden,  dass  man  freie  Fettsäuren  meist  nur  in  solchen 
thierischen  Flüssigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  innerhalb  oder 
ausserhalb  des  Körpers  einen  gewissen  Grad  von  Zersetzung  erlitten 
haben,  so  z.  B.  im  Eiter,  der  entweder  an  der  Luft  sauer  geworden,  oder 
SenkungsabsceBsen  entlehnt  ist.  Wenn  man  überdiess  berücksichtigt, 
wie  leiebt  neutrale  Fette  schon  an  der  Luft  eine  partielle  Zerlegung  er- 
fahren, so  wird  man  sich  fragen  müssen,  ob  nicht  die  freien  Fettsäuren, 
die  man  gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der  Untersuchung 
'  entstanden  sind ;  bei  der  kritischen  Würdigung  der  betreffenden  Unter- 
suchungen wird  man  diese  Möglichkeit  keineswegs  ausgeschlossen  sehen. 
Da,  wo  übrigens  freie  Fettsäuren  in  thierischen  Flüssigkeiten  vorkom- 
men, scheint  ihre  Lösung  durch  die  vorhandenen  neutralen  Fette  ver- 
mittelt zu  werden. 

Gute  Abbildungen  von  mikroskopischen  Krystallformen  krystallisirter  Fette, 
Palmitin,  Palmitinsäure,  Stearin  und  Stearinsäure  finden  »ich  bei  Funke:  Atl. 
2t«  Aufl.  Taf.  VI,  Fig.  4,  5  und  6. 

■ 

Cerebrin. 
C17H33NO,. 

In  100  TbeUen:  Kohlenstoff  68*23,  Wasserstoff  11  04,  Stickstoff  4  68, 

Sauerstoff  1605. 

Literatur:  Vauquelin:  Ann.  Chim.  T.  81,  8.  37  u.  60.  —  Coue'rbe: 
Ann.  Chim.  Phys.  T.  56,  S.  164.  —  Fremy:  Journ.  Pharm.  T.  27,  p.  457.  — 
W.  Müller:  Ann.  Chem.  Pharm.  CV,  365.  —  Liebreich:  Arch.  f.  pathol. 
Anat.  XXXIX.  —  Diakonow:  Med.  Centralbl.  1868.  Nro.  7. 

Blendend  weisses,  lockereB,  sehr  leichtes  Pulver,  unter  dem  Mikro-  Cerobriu. 
skope  sphärische  Molecüle  darstellend,  geruch-  und  geschmacklos,  sich 
schon  bei  80°  C.  unter  Bräunung  zersetzend,  stärker  an  der  Luft  erhitzt, 
mit  rother  russender  Flamme  verbrennend.  Unlöslich  in  Waaser,  kaltem 
Alkohol  und  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  Aether.  Seine 
Lösungen  reagiren  neutral.    In  kochendem  Wasser  quillt  es  wie  Stärke 
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auf  und  giebt  eine  Emulsion.  Verdünnte  S&uren  und  Alkalien  verändern 
es  sofort  nicht;  längere  Zeit  aber  mit  Säuren  gekocht,  spaltet  es  sich  in 
einen  zuckerähnlichen ,  linksdrehenden ,  aber  nicht  gahrungsfähigen  Kör- 
per und  andere  nicht  näher  untersuchte  Producte. 

D»r»t«Uung.  Darstellung.  \V.  Müller  stellte  das  Cerebrin  aus  Gehirn  dar,  indem  er 
selbes  mit  Barytwasser  zu  einer  dünnen  Milch  zerrieb  und  das  sich  ausschei- 
dende Coagulum  mit  siedendem  Alkohol  behandelte.  Aus  dem  kochendheiß 
filtrirten  alkoholischen  Auszuge  schied  sich  ein  Gemenge  von  Cholesterin  und 
Cerebrin  nebst  anderen  nicht  näher  studirten  Stoffen  aus,  welches  zur  Entfer- 
nung des  Cholesterins  wiederholt  mit  kaltem  Aether  behandelt  wurde.  Das 
ungelöst  bleibende  Cerebrin  wurde  durch  wiederholte  Behandlung  mit  kochen- 
dem Alkohol  gereinigt. 

Vorkom-  Vorkommen.    Das  Cerebrin  wurde  bisher  im  Gehirn  und  Nerven- 

marke, so  wie  in  den  Eiterzellen  nachgewiesen;  ob  es  auch  im  Eidotter 
enthalten  ist  (Gobley),  erscheint  noch  zweifelhaft. 

Ueber  seine  Umwandlungen  im  Organismus  und  seinen  Austritt 
befinden  wir  uns  völlig  im  Dunklen.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  wie  jene,  Hauptbestandteil  des 
Nervengewebes  zu  sein,  nicht  bekannt. 


Lecithin. 

C^H^NPCv 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  64*86,  Ya88er8t°ff  10-81,  ßtickstoff  1'80, 
Phosphor  3  98,  Sauerstoff  18  55. 

Literatur:  Gobley:  N.  J.  Ph.  IX,  183,  161;  XI,  409;  XII,  5.  17.  401; 
XVIII,  107;  XIX,  406;  XXI,  241;  XXX,  241;  XXXIII,  161.  —  Liebreich. 
Ann.  Ch.  Pharm.  CXXXIV,  29.  —  Hoppe-Seyler:  Med.  chem.  Untersuch.  I, 
215.  140.  162.  —  Diakonow:  Med.  chem.  Untersuch.  I,  221.  405.  — 
Strecker:  Ann.  Chem.  Pharm.  CXLVHI,  77.  —  L.Hermann:  Müller'*  Arch. 
1866.  33.  —  Jüdell:  Med.  chem.  Untersuch.  I,  386.  —  Tolmatscheff: 
Ebendas.  272.  —  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  Physiol.  VII,  409. 

Lecithin.  Undeutlich  hrystallinische,  wachsähnliche  Masse,  leicht  schmelzbar, 

in  Wasser  wie  Stärke  aufquellend,  ohne  sich  darin  zu  lösen,  leicht  löslich 
in  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich,  fangt  Feuer  und 
hinterlässt  phosphorsäurehaltige  Kohle.  Verbindet  sich  mit  Platinchlorid 
und  mit  Säuren.  Kocht  man  seine  weingeistige  Lösung  für  sich,  besser 
aber  noch  mit  Säuren,  oder  mit  Basen,  so  zerfallt  es  in 

Nourin.  Neurin   (Trimethylvinylammoninmhydroxyd):  C5H„N0 

=      2   3  v     3gJ  O,  eine  sehr  zerfliessliche  nur  schwierig  krystallisirende 

stark  alkalische  Base,  welche  aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht,  und 
sich  mit  Säuren  und  mit  Platinchlorid  zu  krystallisirbaren  Salzen  ver- 
einigt; sodann  in: 
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zähe,  syrupartige,  sehr  saure  Masse,  krystallisirbare  in  Wasser  leicht  lös- 
liche Salze  liefernd,  namentlich  ein  Calciumsalz,  welches  aus  der  kalt 
gesättigten  Lösung  beim  Erhitzen  in  perlmutterglänzenden  Blättchen 
herausfallt,  und  endlich  in: 

Fette  Säuren:  Palmitinsäure  und  Oelsäuro.  Nach  diesen 
Umsetzungen  kann  man  das  Lecithin  als  dasNeurinsalz  einer  Glycerin- 
phosphorsäure  betrachten,  in  welcher  2  Atome  extraradicaleu  (dem  Alko- 
holreste angehörigen)  Wasserstoffs  durch  die  Radicale  der  Palmitinsäure 
und  Oelsäure  ersetzt  sind,  und  seine  rationelle  Formel  schreiben: 

fOClftH330 


Sehr  wahrscheinlich  jedoch  existiren  verschiedene  Lecithine,  je  nach 
den  bei  ihrer  Bildung  concurrirenden  fetten  Säuren. 

Darstellung.  Das  passendste  Material  zur  Darstellung  des  Lecithins  Darstellung, 
ist  der  Eidotter:  man  behandelt  ihn  mit  einem  Gemische  von  Alkohol  und  " 
Aether,  so  lange  noch  etwas  in  Lösung  geht,  filtrirt,  verdunstet  durch  gelindes 
Erwärmen  den  Aether,  setzt  so  lange  Alkohol  hinzu,  als  noch  Trübung  durch 
Abscheidung  von  fettem  Oel  erfolgt,  uud  fügt  zur  klaren  gelblichen  Lösung 
eine  weingeistige,  mit  Balzsäure  angesäuerte  Lösung  von  Platinchlorid,  so  lauge 
noch  ein  Niederschlag  von  Lecithinplatinchlorid  erfolgt,  welchen  man  von  an- 
hängenden Fetten  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Aether  und  Fällen  mit  Alko- 
hol reinigt.  Man  behandelt  die  ätherische  Lösung  des  Platindoppelsalzes  mit 
Schwefelwasserston",  und  verdunstet  das  Filtrat  vom  Schwefelplatin  zu  Trockne, 
läset  den  Rückstand:  salzsaures  Lecithin  in  Aetherweingeist  und  schüttelt  mit 
Silberoxyd ;  man  filtrirt  entfernt  aufgelöstes  Silber  durch  abermaliges  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff,  filtrirt  abermals  und  verdunstet  das  Filtrat  unter 
dem  Recipienten  der  Luftpumpe  zur  Trockne  (Strecker). 

Vorkommen.  Reichliche'  Mengen  von  Lecithin  finden  sich  im  vorkom- 
Gehirne  und  Nervenmarke,  im  Eidotter,  dem  Sperma,  und  den  Eiern  von  n,0,,' 
Fischen  (C&viar);  ausserdem  wird  das  Vorkommen  desselben  im  Blute 
(L.  Hermann,  Jüdell),  in  der  Milch  (Tolmatsche ff),  im  thierischen 
Samen  (Miescher),  in  dem  elektrischen  Organ  des  Torpedos,  im  Eiter, 
in  Papillär-  und  anderen  Geschwülsten,  in  der  Galle  behauptet  ( Hoppe - 
Seyler);  seine  Gegenwart  überhaupt  überall  da  angenommen,  wo  phos- 
phorhaltige  Fette  nachgewiesen  sind. 

Ueber  Abstammung,  Umwandlungen,  Austritt  und  physiologische 
Bedeutung  des  Lecithins  befinden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln. 

Protagon.    Durch  Behandlung  des  mit  Wasser  zu  Brei  zerrührten  Oe-  Protagon, 
hirnes  mit  Aether  bei  0°,  Entfernung  des  Aethers ,  Lösen  des  Rückstandes  in 
Alkohol  von  85  Proc.  bei  -f-  45°  im  Wasserbade,  Erkälten  der  Lösung  auf  100° 
und  Auswaschen  des  flockigen  Niederschlags  mit  Aether  wurde  von  Liebreich 
ein  Stickstoff-  und  phosphorhaltiger  Körper  dargestellt,  den  er  Protagon  nannte 
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und  für  den  Hauptbestaudi  heil  des  Gehirns  erklärt,  der  aber  nach  den  Unter- 
nehmungen von  Hoppe -Sey ler,  Diakonow  nnd  Strecker  ein  Geineng« 
von  Cerebrin  nnd  Lecithin  zu  sein  scheint. 


Chitin. 

C9H16N06- 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  46*32,  Wasserstoff  6  40,  Stickstoff  6-14, 
t  Sauerstoff  4114. 

Literatur:  Odier:  Mem.  de  la  soc.  d'hist.  nat.  de  Paris.  1833.  T.  I,  p.  29. 

—  Lassaigne:  Compt.  rend.  XVI,  1087.  —  Payen:  Compt.  rend.  XVII,  227. 

—  C.Schmidt:  Zur  vergl.  Physiologie  der  Wirbellosen.  1845.  8.  34.  —  Schloss- 
berger:  Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVm,  8.  105.  115.  —  G.  Städeler: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXI,  S.  21.  —  Berthelot:  Journ.  de  Physiol.  T.  II, 
p.  577.  —  Peligot:  Compt.  rend.  XLVU,  1034.  —  Lücke:  Arch.  f.  paüi. 
Anat.  Bd.  XIX,  8.  189. 


Chüig.  Rein  dargestellt  ist  das  Chitin  ein  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchschei- 

nender Korper,  welcher  in  der  Regel  die  Form  des  Gewebes  zeigt,  aus  welchem 
er  dargestellt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien, 
in  Aether,  Weingeist  und  verdünnten  Mineralsäuren.  Längere  Zeit  mit 
Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker. 
Conceutrirte  Salpetersäure  oder  Salzsäure  löst  es  ohne  Färbung,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkt  Gerbsäure  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Nieder- 
schlag. Bei  der  trocknen  Destillation  schmilzt  es  nicht  und  hinterlässt  eine 
Kohle  von  der  Form  des  ursprünglichen  Gewebes,  es  giebt  ferner  trotz  seines 
Stickstoffgehaltes  saure  Destillationsprodncte. 

Voricom-  Vorkommen.    Das  Chitin  ist  mit  Bestimmtheit  in  den  Korper- 

,n*n'  decken  der  Gliederthierc  und  den  Anhängen  dieses  Ueberzugs  (Stacheln, 

Schuppen,  Haare),  ferner  in  den  Auskleidungen  der  offenen  Körpcrhöhleu 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.  Wahrscheinlich  ist  es 
aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  vorhanden  und 
Lücke  hat  gezeigt,  dass  die  Mntterblasen  der  Echinococcen  aus 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  mindestens 
sehr  ähnlichen  Substanz  bestehen. 

/.uM&mtaim         Zustände  im  Organismus.    Das  Chitin  ist  Gewe.bsbestandtb.eil 
orRuiipmui.  nnj  trägt  aj8  BOiches  zur  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  das 
Meiste  bei,  was  sich  zur  Genüge  daraus  ergiebt,  dass  durch  die  Reindar- 
stellung  des  Chitins  nicht  selten  die  Form  der  Thiere  oder  einzelner  Or- 
gane vollkommen  erhalten  bleibt. 


Ahstain- 


Abstamraung.  lieber  die  Art  der  Bildung  des  Chitins  im  Orga- 
nismas vom  chemischen  Standpunkte  wissen  wir  nichts  Positives.  Stä- 
deler hat  nachgewiesen,   dass  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  durch 
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Schwefelsäure  Traubenzucker  und  Ammoniak  gebildet  werden.  Nimmt 
man  nun  an,  was  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Ammoniak 
dabei  als  secundäres  Zersetzungsproduct  auftritt,  so  spaltet  sich  das  Chi- 
tin durch  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrat  und  in  einen  stick- 
stoffhaltigen Körper.  Er  hat  weiterhin  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
möglicherweise  der  Vorgang  durch  nachstehende  Formelgleichung  aus- 
gedrückt wäre: 

C9H,8N06  -f  2H,0  =  C,H1206  -f  C,H7NOs 
Chitin  Zucker 

wobei  C3H7NO2  Lactamid,  Alanin  oderSarkosin  bedeuten  könnte.  Nähme 
man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete,  so 
würde  die  Bildung  der  Chitinpanzer,  wenigstens  bei  den  Crustaceen,  sich 
ohne  Schwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensafte  der  nie- 
deren Thiere  ebensowohl  Milchsäure  vorkommt  wie  in  dem  der  höheren, 
glaubt  Städeler  bei  der  grossen  Verbreitung  dieser  Säure  annehmen  zu 
dürfen  und  weist  darauf  hin ,  dass  zur  Zeit  der  Neubildung  der  Panzer 
die  vorhandenen  Kalkconcrotionen ,  die  sogenannten  Krebssteine,  in  den 
Magen  gelangen.  Dabei  würde  milchsaures  Calcium  entstehen.  Zugleich 
machte  Städeler  auf  die  Ammoniakentwickelung  bei  Krebsen  aufmerksam. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubildungsprocesses ,  der  ohne 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  allen  Chitin- 
geweben findet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat,  milchsaures  Calcium  und  kohlen- 
saures Ammonium  zusammentreffen,  so  würde  sich  unter  Ablagerung  von 
kohlensaurem  Calcium  milchsaures  Ammonium  bilden  müssen,  und  unter 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Kohlehydrat  könnte  unter  Austritt  von 
Wasser  das  Chitin  entstehen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass 
alles  dies  nur  Hypothesen  sind,  die  zum  Theil  auf  sehr  schwankender 
Grundlage  ruhen  und  von  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen 
wurden. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie  über  seinen  Aus- 
tritt wissen  wir  ebenfalls  nichts. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chitins  ist  eine  ähnliche  wie 
die  des  Horngewebes. 

Cellulose. 
c6h10o6. 

Literatur:  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiol.  der  Wirbelloaen  1845.  S.  «2. 
—  Löwig  u.  Kölliker-  Ann.  de«  scienc.  uat.  1846.  T.  V,  p.  194.  —  Payen: 
Ann.  d.  scienc.  nat  3mo  Her.  V.  —  Schacht:  Müller'»  Arch.  1851.  18.r».  — 
Schlossberger:  Vers,  ein  vergl.  Thierchemie  251.  —  Berthelot:  Ann.  Chim. 
Phys.  LVI,  149.  —  Schäfer:  Ann.  Chem.  u.  Pharm.  CLX,  .512. 

Die  Cellulose  besitzt  je  nach  den  Stoffen ,  au«  dene^p  sie  dargestellt  wurde,  OeUulo»«. 
ein  abweichendes  äusseres  Ansehen  und  kommt  mit  dem  Chitin  dariu  übereiu, 
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das«  sie  so  wie  dieses  im  gereinigten  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  de» 
Gewebes  zeigt,  welches  zu  ihrer  Bereitung  diente. 

Im  Allgemeinen  ist  die  rein  dargestellte  Cellulose  weiss,  geschmack-  und 
geruchlos,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  uud  flüchtigen  Oelen, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  sie  saure 
Destillationsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsaure  geht  sie  in  Trauben- 
zucker über.  Salpetersäure  erzeugt  explodirende  Nitrokörper,  Jod  färbt  die 
Cellulose  violettblau. 

Vorkom-  Vorkommen.    Die  Cellulose,  wie  bekannt  im  Pflanzenreiche  von 

allgemeiner  Verbreitung,  wurde  im  Thierreiche  bisher  nur  auf  den  unter- 
sten Stufen  desselben  aufgefunden.  Bisher  wurde  sie  im  Mantel  der 
Phallusia  mammillaris,  iu  der  knorpeligen  liülle  der  einfachen  j4sct- 
dien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cifnthien^  endlich  im  äusseren 
Rohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Lö- 
wig und  Kölliker  scheint  das  Vorkommen  der  Cellulose  bei  den  Wirbel- 
losen auf  die  Tunicaten  beschränkt  zu  sein.  Berthelot  erklärte  die 
HauptsubBtanz  des  Mantels  der  Tunicaten  trotz  ihrer  mit  jener  der 
Cellulose  übereinstimmenden  Zusammensetzung  für  eine  eigentümliche 

Tunicin.  Verbindung  und  nannte  sie  Tunicin.  Nach  den  Untersuchungen  von  Schä- 
fer jedoch  stimmt  das  Tunicin  nie^t  nur  in  seiner  Zusammensetzung, 
sondern  auch  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  so  vollständig  mit 
Cellulose  überein,  dass  von  einer  Verschiedenheit  nicht  wohl  mehr  die 
Rede  sein  kann.  Höchstens  unterscheidet  sich  die  Thiercellulose  von 
der  Pflanzencellulose  durch  eine  etwas  grössere  Resistenz  gegen  chemi- 
sche Agentien  (Schäfer). 

Ueber  den  Ursprung  und  4ie  sonstigen  physiologisch-chemischcu 
Beziehungen  der  Cellulose  im  Thierreiche  sind  wir  vollständig  im  Dunkeln. 

Dritte  Gruppe. 

Im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugte 

Verbindungen. 

Wir  zerfallen  diese  Gruppe  in  zwei  Unterabtheilungen: 
I.  Producte  secretbildender  Processe  und  intermediärer  Spaltungen. 
II.  Producte  der  eigentlich  regressiven  StofFinetamorphose. 

I.    Producte  secretbildender  Processe  und  intermediärer 

Spaltungen. 

a.    Gallensäuren  und  ihre  Spaltungsproducte. 

Literatur:  Liebig:  Thierchemie,  S.  69  u.  ff.  —  Lehmann:  Lehrbuch 
d.  physiol.  Chem.  2te  Aufl.  Bd.  I,  8.  251.  II,  S.  74  u.  ff.  102.  —  Derselbe: 
Zoochem.  1858,  S.  59  u.  ff.  —  Derselbe:  Uaudb.  d.  pbys.  Chem.  1859.  8.  6y. 
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264.  —  Donders:  Physiologie.  1856.  I,  8.  238.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Ver- 
dauungssäfte u.  Stoffwechsel,  8.  54.  237  u.  an  versch.  Stellen.  —  C.  Schmidt: 
Charakteristik  d.  epid.  Cholera.  1850,  S.  163.  —  Schell  Dach:  De  bilis  func- 
tione  ope  flstulae  vesicae  felleae  indagata.  Dissert.  Dorpati.  1850.  —  Kunde: 
Dehepatis  ranar.  exstirpatione.  Berol.  1850.  —  Meckel:  Müller's Arch.  1846. — 
Leidy:  American.  Journ.  of  the  med.  science.  Jan.  1848. —  Moleschott:  Arch. 
für  physiol.  Heilkunde.  XI,  S.  479.  —  Kasse:  Commentatio  de  bilis  quotidie 
a  cane  secreta  copia  et  indole.  Progr.  Marburgi.  1851.  —  Fr.  Arnold:  Zur 
Physiol.  der  Galle.  1854.  — Kölliker  u.  H.Müller:  Verhandl.  der  phys.  med. 
Geaellsch.  zu  Würzburg.  V,  S.  222  u.  2ter  Bericht  über  die  18ß4/66  in  der  phy- 
siol. Anst.  der  Universität  Würzburg  an  gest.  Versuche  1856.  —  Schottin: 
Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  2te  R.  II,  S.  336.  —  Frericha  und  8tädeler: 
Mittheil,  der  naturforsch.  Geaellsch.  in  Zürich.  IV,  S.  100.  —  W.  Kühne: 
Arch.  f.  path.  Anat.  XIV,  S.  310.  —  Neukomm:  Mittheil,  der  naturforsch.  Ge- 
sellsch.  in  Zürich.  Marz  1860,  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  S.  30.  — 
Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIII,  8.  101.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXTV,  8.  1.  Chem.  Centralbl.  1862,  273.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXI,  8.  181.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXVI,  8.  519.  628.  — 
Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXHI,  8.83.  Juni  1863;  Chem.  Centralbl. 
1863,  8.  753.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  1863.  August, 
8.  257;  Chem.  Centralbl.  1864,  8.  129.  —  A.  Röhrig:  Ueber  den  Einfluss  der 
Galle  auf  die  Herzthätigkeit.  Dissert.  Würzburg  1863;  Arch.  d.  Heilkunde.  1863, 
8.  385.  —  Schultzen:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  2te  Hft.  8.  204.  — 
Chrzonszcewsky  u.  Kühne:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864,  S.  593. — 
E.  Bischoff:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  XXI.  8.  125.  —  H.  Huppert: 
Arch.  f.  Heilkunde.  Bd.  V,  8.  236.  —  Horace  Chase:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1863.  Hft.  3,  8.  392.  —  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV, 
8.  218.  — Parke:  Tüb.med.  chem.  Untersuch.  1, 160.  —  Hein tz  u.  Wislicenus: 
Poggend.  Ann.  CVIII,  S.  547.  —  R.  Otto:  Zeitschr.  f.  Chem.  1867,690;  1868,633.— 
Alfr.  Vogel  u.  Dragendorff:  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  XI,  467.  —  Naunyn: 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1868.  —  Fudakowski:  Med.  Centralbl.  1869.  129. 

Die  der  Galle  der  höheren  Thierclassen  eigentümlichen  stickstoff- 
und  zum  Theil  schwefelhaltigen  organischen  Säuren,  die  aber  in  der 
Galle  nicht  frei,  sondern  als  Natriumsalze  enthalten  und  vom  physiolo- 
gischen Standpunkte  als  die  wichtigsten  Gallenbestandtheilc  zu  betrachten 
sind,  zeigen  folgendes  Verhalten: 

Ihre  Lösungen  sowie  auch  die  ihrer  Salze  haben  einen  intensiv  bit- 
teren Geschmack  und  geben  mit  Schwefelsaure  und  Zucker  ver- 
setzt eine  intensiv  purpurrothe  Flüssigkeit.  Man  benutzt  diese 
Reaction,  um  die  Gegenwart  der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im 
Harn  n.  dergL,  nachzuweisen.  Zu  diesem  ßehufe  versetzt  man  gewöhn- 
lich die  auf  Galle  zu  prüfende  Flüssigkeit  mit  etwas  Zuckerlösung,  hier- 
auf vorsichtig,  unter  Vermeidung  zu  starker  Erhitzung,  mit  reiner  con- 
centrirter  Schwefelsäure.  Soll  die  Reaction  aber  beweisend  Bein,  so  muss 
die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Albuminstoffen  undOelsäure  ausgeschlos- 
sen werden,  da  diese  Stoffe  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  eine  ähnliche 
Reaction  geben.  Sicherer  gelingt  der  Nachweis  und  zwar  auch  bei  Gegen- 
wart von  Oels&nre,  fetten  Säuren,  Neutralfetten,  Cholesterin  und  Albu- 

t.  Oorup-Besane«,  Phytiologische  Chemie.  13 
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min,  durch  eine  Modification  der  ursprünglich  von  Pettenkofer  ange- 
gebenen Reaction,  von  Neu  komm:  Man  bringt  einen  Tropfen  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeit  in  eine  flache  Porcellanschale ,  mischt  eine 
Spur  einer  Zuckerlösung  hinzu  und  versetzt  mit  einem  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure;  wird  Alles  gemischt  und  gelinde  erwärmt,  so 
tritt  die  charakteristische  purpurviolette  Färbung  ein  und  zwar  nur  bei 
Gegenwart  von  Gallensäuren  und  einigen  Harzen,  nicht  aber,  wenn  die 
Flüssigkeit  Alburainstoffe  und  Fette  enthält  (E.  Bischoff).  Die  Natrium- 
salze der  Gallensäuren  sind  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich.  Ihre  Lö- 
sungen lenken  die  Polarisationsebene  deB  Lichtes  nach  rechts  ab.  Aus 
don  concentrirten  alkoholischen  Lösungen  derselben  werden  sie  durch 
Aether  gefallt,  und  der  anfangs  gewöhnlich  pflasterartige  Niederschlag 
verwandelt  sich  nach  längcrem  Stehen  in  Krystalle  (krystallisirte 
Galle). 

Die  Galle  der  meisten  'VVirbelthiere  enthält  die  Natriumsalze  zweier 
stickstoffhaltiger  Säuren,  von  welchen  die  eine  schwefelhaltig  ist,  die 
andere  nicht,  und  die  beide  unter  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  in 
einen  stickstoffhaltigen  Paarling  und  in  eine  stickstofffreie  Säure  zer- 
fallen, die  bei  beiden  Gallensäuren  identisch  ist,  während  die  da- 
bei sich  abspaltenden  stickstoffhaltigen  Substanzen  verschieden  sind.  Die 
Gallensäuren  sind  Amidosäuren  complexerer  Constitution. 

oiykochoi-  Glykocholsäure:  CaßHiaNCV    Haarfeine,  farblose,  glänzende  Na- 

deln, schwer  löslich  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  und  in  Alko- 
hol, wenig  in  Aether.  Die  wässerige  Lösung  schmeckt  anfangs  süss, 
hinterher  aber  intensiv  bitter  und  röthet  Lackmus.  Dio  alkoholischen 
Lösungen  zeigen  starke  rechtsseitige  Polarisation  und  es  beträgt  die 
specifische  Drehung  für  gelbes  Licht  -f-  29°.  Aus  den  alkoholischen  Lösun- 
gen scheidet  sie  sich  beim  Verdunsten  als  harzartige  Masse  aus.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  sie  und  wird  zersetzt. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  scheidet  sie  beim  Erwärmen 
einen  amorphen,  in  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  löslichen  Niederschlag 
ab:  Cholonsäure  C26II4iNO,v  Läugere  Zeit  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt,  geht  sie  in  Stoffe  über,  die  gleich  den  Chromogenen  die 
Eigenschaft  besitzen,  durch  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Luft  sich  zu 
färben. 

Durch  Barytwasser  spaltet  sich  die  Glykocholsäure  in  Cholsäure: 
C24H40O5  und  Glycin:  QH5NO2,  wobei  1  Mol.  Wasser  aufgenommen 
wird.  Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  spal- 
tet sie  sich  in  Choloidinsäure:  C24  H38  O4,  und  Glycin:  C2  H5  N02. 

Von  den  neutral  reagirenden  glykocholsauren  Salzen  sind  die  mit 
alkalisch  er  und  alkalisch-erdiger  Basis  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lös- 
lich, dio  mit  schweren  Metallen  meist  unlöslich. 

Das  glykocholsäure  Natrium,  dasjenige  Salz,  welches  in  der 
Galle  vorkommt,  scheidet  sich  aus  alkoholischen  Lösungen  auf  Znsatz  von 
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Aether  in  grossen  glänzenden,  strahlenförmig-gruppirten  Nadeln  ab.  Die 
specifischo  Drehung  seiner  alkoholischen  Lösung  ist  für  gelbes  Licht 
4-  25-7°.  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.VIII.  Fig.  5  u.  6. 

Darstellung.  Ochsengalle,  sowie  sie  au»  der  Blase  kommt,  wird  im  Was-  Da^idlm»* 
serbade  bis  nahe  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alkobol  von 
90  Proc.  extrahirt,  der  Alkobol  durch  Verdunsten  oder  durch  Destillation  ver- 
jagt ,  und  der  nötigenfalls  nocb  mit  Wasser  verdünnte  Rückstand  mit  Kalk- 
milch versetzt ;  man  erwärmt  gelinde,  wobei  »ich  der  grösste  Theil  des  Pigmen- 
tes an  Kalk  gebunden  niederschlägt,  flltrirt  und  versetzt  das  schwach  weingelb 
gefärbte  Filtrat  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  z,ur  bleibenden  Trübung. 
Nach  wenig  Stunden  ist  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt. 
Die  auf  ein  Filter  geworfene  Säure  wäscht  man  mit  kaltem  Wasser  am,  presst 
tüchtig,  löst  zur  weiteren  Reinigung  in  Kalkwasser  und  versetzt  wieder  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  bleibenden  Trübung,  wo  nach  einiger  Zeit 
die  Säure  sich  rein  ausscheidet. 

Taurocholsäure:  C26H45NO7S.  Feine  seidenglänzende  Nadeln,  Tanroohol- 
die  an  der  Luft  rasch  zerfliessen  und  auch  unter  Aether  getrocknet,  **ure' 
allmählich  in  eine  durchsichtige  amorphe  Masse  übergehen.  Löslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Die  alkoholischen  Lösungen 
sind  dextrogyr  (specif.  Drehung  ungefähr  25°)  undreagiren,  sowie  auch 
die  wässerigen  sauer.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  sie  ohne 
Rückstand.  Längere  Zeit  in  Pulverform  der  Luft  ausgesetzt,  löst  sie 
sich  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser  auf  und  ist  überhaupt  sehr  leicht 
zersetzbar. 

Mit  Barytwasser  gekocht,  zerfällt  die  Taurocholsäure  unter  Wasser- 
aufnahme inCholsäure:  C24H40O5,  und  Taurin:  C2 H7  N  08  S ;  durch  Be- 
handlung mit  Säuren  in  Choloidinsäure:  C24  rT38  O4  und  Taurin. 

Die  taurocholsauren  Salze  sind  neutral,  nur  die  mit  alkalischer  Basis 
sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich.  Längere  Zeit  mit  Aether  in 
Berührung  krystallisiren  sie.  Aus  einem  Gemenge  von  glykochol-  und 
taurocholsauren  Salzen  fallt  verdünnte  Schwefelsäure  nur  die  Glvkochol- 
säure  aus,  während  die  Taurocholsäure  aufgelöst  bleibt.  Durch  Bleizucker 
wird  aus  einem  solchen  Gemenge  ebenfalls  nur  die  Glykocholsäure  ge- 
fallt, aus  dem  Filirate  wird  aber  die  Taurocholsäure  durch  Bleiessig 
niedergeschlagen.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Methoden  zur  Tren- 
nung der  beiden  Säuren.  Die  alkoholischen  Lösungen  lenken  den  polari- 
sirten  Lichtstrahl  nach  rechts  ab  und  es  beträgt  die  specifische  Drehung  der- 
selben für  gelbes  Licht  -f  24*5°. 

Darstellung.  Zur  Darstellung  der  Taurocholsäure  ist  Hundegalle  am  Darstellung. 
Geeignetsten.  Man  dampft  dieselbe  ein,  extrahirt  den  Rückstand  mit  Alkohol, 
entfärbt  durch  Tbierkohle,  dampft  abermals  ein,  nimmt  in  Alkohol  auf  und 
versetzt  mit  viel  Aether;  der  dabei  sich  bildende  krystallinische  Absatz  wird 
in  Wasser  gelöst,  mit  Bleiessig  und  Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag  mit 
Alkohol  ausgekocht,  das  kochendheisse  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
delt, das  Filtrat  vom  Schwefelblei  auf  ein  kleines  Volumen  verdunstet,  und  die 
Taurocholsäure  durch  einen  grossen  üeberschuss  von  Aether  gefüllt  (Parke). 

13* 
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Glyko-  und  taurocholsaure  Alkalien,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkom- 
men ,  haben  ein  nicht  unbedeutendes  Lösungsvermögen  für  Cholesterin, 
sie  lösen  Blutzellen  auf,  ebeuso  Eiterzellen,  sie  haben  endlich  die  Eigen- 
schaft, Fett  zu  lösen  und  zu  emulsioniren.  Durch  Fermente  werden  die 
glyko-  und  taurocholsauren  Alkalien  in  ähnlicher  Weise  zerlegt,  wie 
durch  Säuren  und  Alkalien.  Die  Glykocholsäure  zerfallt  durch  Fermente 
in  Cholsäure  und  Glycin,  welches  letztere  weiter  in  Ammoniak  und  an- 
dere Producte  zerlegt  wird,  —  die  Taurocholsäure  in  Cholsäure  und  Tau- 
rin.  Die  Cholsäure  ist  bei  dieser  Zersetzung  in  einer  gewissen  Periode 
durch  Choloidinsäure  vertreten. 

In  der  Galle  des  Schweines  und  der  Gans  finden  sich  die  nachste- 
henden noch  wenig  studirten  Gallensäuren: 

Hyoglyko  cholsäure:  C27H43N06.  Weisse,  harzige,  in  kochendem  Wasser 
schmelzende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  und  Aether  lös- 
lich. Verhält  «ich  im  Uebrigen  ähnlich  wie  die  anderen  Gallensäuren.  Durch 
Säuren  und  Alkalien  zerfällt  sie  unter  Wasseraumahme  in  Hyocholsäure: 
C25H40°4  und  Glycin:  C2H5NOa. 

Die  hyoglykocholsauren  Salze  sind  amorph.  Die  hyoglykocholsauren  Alka- 
lien sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  aus  ihren  Lösungen  durch  Concentrin« 
Salzlösungen  gefällt. 

Ilyotaurocholsäure:  t^H^NOgS?  Noch  nicht  genau  studirt.  Zer- 
fallt leicht  in  Hyocholsäure  und  Taurin,  und  ist  demnach  der  Taurochol- 
säure vollkommen  analog. 

Chenotauroeholsäure:  C29H4aNO(iS?  Noch  wenig  studirt.  Spaltet  sich 
unter  Wasseraufnahme  leicht  in  Chenocholsäure:  C27  H44  04  und  Taurin: 
C^^NOjS. 


Spaltungsprodncte  der  Gallensäuren. 

('holsäure  (syn.  Cholalsäure):  C24  H40  06.  Ein  Spaltungsproduct  der 
Glvko-  und  Taurocholsäure  unter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und 
Fermenten.  Wasselklare ,  heim  Lienen  an  der  Luft  verwitternde  tetraedrische 
Krystalle  von  intensiv  bitterem,  hinterher  süsslichem  Geschmack,  in  Wasser 
wenig,  dagegen  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Aus  den  äthe- 
rischen Lösungen  in  vierseitigen  Prismen  krystallisirt,  enthält  sie  1  Mol.  Krystall- 
wasser ;  aus  den  alkoholischen  in  tetragonalen  Octaederu  oder  Tetraedern  krystalli- 
sirend  Mol.  Ihre  Losungen  zeigen  rechtsseitige  Circum  Polarisation  und  zwar 
betrugt  die  speeifische  Drehung  der  alkoholischen  Lösung  der  Säure  mit  2%  Mol. 
Krvstallwasser  für  gelbes  Licht  +  35°,  jene  des  Natriumsalzes  nur  -|-  :$r4°.  Treibt 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  beim  Erwärmen  aus  und  wird 
beim  Erhitzen  zersetzt.  Ihre  Lösungen  geben  mit  Zucker  und  Schwefelsäure 
die  Gallenreactiou.  Die  cholsaureu  Alkalien  sind  leicht  löslich  und  krystallisir- 
bar.  die  übrigen  Salze  schwer  loslich. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 

Choloidinsäure:  C24H3804.  Harzartige,  amorphe,  in  kochendem  Wasser 
schmelzbare  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Aether,  aber  leicht  in 
Alkohol.    Ihre  Salze  sind  amorph.    Giebt  die  Gallenreaction. 
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Die  Choloidinsäure  entsteht  au»  der  Cholsäure  durch  Behandlung  derselben 
mit  Säuren ,  oder  durch  Erhitzen  bis  auf  200°  C.  Wird  auch  bei  der  Fäulnis» 
der  Galle  gebildet. 

Cholsäure  und  Choloidinsäure  geben  mit  Salpetersäure  zahlreiche  Oxydations- 
producte,  unter  anderen  flüchtige  fette  Säuren.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Hoppe-Seyler  wäre  die  Choloidinsäure  ein  Gemenge  von  Cholsäure,  l)ys- 
lysin  und  Cholonsäure. 

Dyslysin:  C.^H^Oj.    In  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  in  Aetlier  wenig  Dyniysin. 
löblicher  neutraler  harzartiger  Körper.    Entsteht  aus  der  Choloidinsäure  unter 
Wasserverlust.    Giebt  die  Gallenreaction. 

Es  erscheint  am  passendsten,  hier  anhangsweise  nachstehende  Säuren 
anzureihen : 

Lithofellinsäure :  C20  H16  04.    Diese  Säure  krystallisirt  in  farblosen,  klei-  LithoMün- 
nen  sechsseitigen  Prismen  ,  ist  unlöslich  in  WasBer,  dagegen  löslich  in  Alkohol,  B*ure* 
schmeckt  bitter  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  nachdem  sie  zuerst  geschmol- 
zen ist.    Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  giebt  sie  die  Ueactiou  der  Gallensäu- 
ren.   Die  Lösungen  besitzen  geringe  rechtsseitige  Polarisation.    Die  Salze  mit 
alkalischer  Base  sind  in  Wasser  löslich. 

Guanogallensäure.  Eine  im  Peruguano  von  Hoppe-Seyler  aufgefun- 
dene ,  zu  den  Gallensäuren  wahrscheinlich  in  näherer  Beziehung  stehende  Säure. 
Sie  wird  daraus  durch  Wasser  ausgezogen,  aus  der  wässserigen  Lösung  durch 
Salzsäure  gefällt,  ist  in  Alkohol  löslich  und  bleibt  nach  dem  Verdunsteu  des 
Alkohols  als  eine  amorphe,  gelbliche,  in  Wasser  unlösliche  Masse  zurück.  Sie 
enthält  etwas  Stickstoff,  keinen  Schwefel,  giebt  die  Petteukofer'.iche  R«'action 
auf  Gallensäureu  und  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  grünlich 
fluorescirendeu  Flüssigkeit.    Das  Natriumsalz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich. 

Vorkommen  der  Gallensäuren.  Die  Glykocholsäure  findet  sich  vorkom 
besonders  reichlich  in  der  Rindsgalle,  sowie  in  den  Excrementen  des  mfen' 
Rindes,  ist  aber  in  geringer  Menge  auch  in  der  Galle  des  Menschen  und 
im  icterischen  menschlichen  Harne  nachgewiesen;  bei  den  Carnivoren 
scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen.  Die  Taurocholsäure  dagegen  ist  in  der 
Hundegalle  die  einzige,  in  der  menschlichen  Galle  die  in  überwiegender 
Menge  nachgewiesene  Gallensäure,  findet  sich  ferner  in  der  Galle  des 
Rindes  rieben  GlykochoiBÜure,  sowie  in  jener  der  Schafe,  Ziegen,  der 
Carnivoren,  einiger  Vögel,  der  Fische,  Schlangen  und  Frösche.  Cholsäure, 
das  Spaltungsproduct  beider  eigentlichen  Gallensäureu  und  ein  Fäulniss- 
product  derselben  wurde  sowie  Choloidinsäure  und  Dyslysin  im  Dünn- 
und  Dickdarminhalt,  sowie  in  den  Excrementen  von  Rindern ,  Men- 
schen und  Hunden  nachgewiesen,  Cholsäure  ausserdem  im  icterischen 
menschlichen  Harn  (Hoppe-Sey Ier).  Die  der  Schwoinegalle  und  die 
der  Gänsegalle  eigentümlichen  Säuren  wurden  bereits  aufgezählt.  Die 
Lithofellinsäure  ist  ein  Bestandtheil  gewisser  orientalischer  Bezoare,  ver- 
schiedener Concretionen  aus  den  Panzen  von  Wiederkäuern.  Die  orien- 
talischen Bezoare  sollen  von  Capra  aegagrus  und  Antilope  Dorias  ab- 
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stammen.  Die  Litbofellinsäure,  sowie  die  Peruguanogallensäure  stehen 
zu  den  eigentlichen  Gallensäuren  jedenfalls  in  nächster  Beziehung. 

Unter  physiologischen  Verhältnissen  lassen  sich  Gallensäuren  im 
Blute  nicht  nachweisen  und  auch  ihr  Vorkommen  im  normalen  Harn 
wurde  in  Abrede  gestellt;  in  jüngster  Zeit  will  man  jedoch  mittelst  der 
Pettenkofer'scheii  Rcactiou  „Spuren*  von  Gallensäureu  im  Harn  Gesunder 
nachgewiesen  haben  (Alf.  Vogel,  Naunyn  und  Drageudorff).  Unter 
pathologischen  Verhaltnissen  dagegen  ist  das  Vorkommen  geriuger 
Mengen  von  Gallensäuren  im  Blute  und  Harne  unzweifelhaft.  Das  Vor- 
kommen von  Gallensäureu  im  Erbrochenen  ist  viel  seltener ,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt,  ebenso  enthalten  die  Fäces  gewöhnlich  nur  dann  un- 
zersetzte  Galleusäuren,  wenn  die  Ingesta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durch- 
laufen. Am  Häufigsten  hat  man  sie  noch  beim  Darmcatarrh  der  Kinder 
beobachtet.  Unter  normalen  Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des 
Dünndarms  die  Hälfte  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  weiter  zersetzt 
und  es  enthalten  daher  die  Excreraeute  meist  nur  Spaltungsproducte  der- 
selben, namentlich  Cholsäure,  Cholonsäure,  Choloidinsäure  und  Dyslysin. 

ZuHtün.K.  Zustände  der  Galleusäuren  im  Organismus.   Die  Gallensäureu 

^nir'i!""  sind  in  der  Galle  als  Alkalisalze  uud  zwar  meist  als  Natriumsalze  in 
urKam„m„8.  Lösung.  Da  diese  Salze  in  Wasser  löslich  sind,  so  bedarf  ihr  Gelöstseiu 
in  der  Gallo  keiner  besonderen  Erklärung.  Auch  jene  geringen  Mengen 
von  Gallensäuren,  die  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  anderen  Se- 
und  Excreten  gefunden  werden,  kommen  in  gleicher  Verbindung  darin 
gelöst  vor.  Interessant  ist  es,  dass  die  Galle  der  Seefische  Kalium  als 
Basis  ihrer  Salze  enthält,  während  bei  den  Landthieren  die  in  der  Galle 
enthaltenen  Säuren  an  Natrium  gebunden  erscheinen.  —  Von  den  Spal- 
tung8producten  der  Gallo  kommt  das  Taurin  jedenfalls  in  Lösung  vor, 
Choloidinsäure  und  Dyslysin  dagegen,  die  im  Darminhalte  auftreten,  fin- 
den sich  in  dem  in  Wasser  unlöslichen  Theile  desselben. 

Abstammung  der  Galleusäuren.  Die  Galleusäuren  werden 
erst  im  Organismus  gebildet,  und  zwar  sprechen  die  gewichtigsten  Gründe 
dafür,  dass  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Blute,  sondern  erst  iu 
der  Leber  erfolge,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein  bloss  ausscheidendes, 
sondern  als  wirklich  gallenbereitendes  Organ  erscheint.  Ein  sehr 
wichtiger  experimenteller  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Versuche  von 
J.  Müller  und  Kunde,  sowie  durch  jene  von  Moleschott  geliefert» 
welche  ergaben,  dass  nach  Exstirpation  der  Leber  weder  Icterus  eintritt, 
noch  sich  die  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoffe  im  Blute  nachweisen 
lassen  und  ebenso  wenig  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Muskeln. 
Die  Gallensäuren  finden  sich  ferner  noch  nicht  im  Pfortadcrblute  und 
wenn  gallensaure  Salze  in  kleiner  Menge  in  die  Pfortader  injicirt  wer- 
den ,  bo  gehen  sie  wenigstens  zum  Theil  mit  dem  Blutstrome  durch  die 
Leber  hindurch  und  verbreiten  sich  durch  das  ganze  Blut.  Einspritzen 
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von  Galle  endlich  durch  die  Vena  pancreatica  in  die  Pfortader  ruft 
Icterus  hervor  (Kühne).  Von  nicht  zn  verkennender  Bedeutung  für  die 
Function  der  Leber  sind  die  Verhältnisse  der  Blutcirculation  in  diesem 
Organe.  Nicht  nur  ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  derselben,  dass  der 
Blutumlauf  hier  nothwendig  ein  langsamer  sein  muss,  sondern  auch  die 
Beschaffenheit  des  Blutes  ist  hier  eine  eigentümliche;  indem  die  Pfort- 
ader den  grössten  Theil  des  auB  dem  Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesen- 
terium, sowie  des  aus  Pancreas  und  Milz  abströmenden  venösen 
Blutes  aufnimmt,  wird  der  Leber  eine  reichliche  Menge  Fett  zugeführt, 
aber  dieses  Fett  muss  in  derselben  eine  theil  weise  Verwendung  finden, 
denn  das  aus  der  Leber  abströmende  Blut:  das  Lebervenenblut,  ist  viel 
ärmer  an  Fett,  wie  das  Pfortaderblut.  Berücksichtigt  man  endlich  den 
Umstand,  dass  die  Leber  ein  Kohlehydrat:  das  Glycogen,  enthält,  so 
kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen:  In  der  Leber  findet  ein  ihr  eigen- 
thümlicher  Stoffwechsel  statt,  es  verschwindet  in  ihr  ein  .Theil  des  ihr 
zugeführten  Fettes,  dagegen  tritt  ein  leicht  in  Zucker  übergehendes  Kohle- 
hydrat und  es  treten  die  Bestandteile  der  Galle  darin  auf,  die  im  Blute 
nicht  nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
Fett  und  andere  Stoffe  des  Blutes  zur  Gallenbildung  verwendet 
werden,  es  ist  aber  gewiss,  dass  letztere  in  der  Leber  selbst  erfolgt.  Die 
Glykogenbildung  ist  möglicherweise  ein  Nebenproduct  der  Gallenberei- 
tung, entstanden  durch  Abspaltung  aus  einem  noch  zu  ermittelnden  Atom- 
complexe.  Aus  der  Vertheilung  des  Pfortader-  und  Leberarterienblutes 
in  der  Leber  und  zwar  des  ersteren  in  den  Leberläppchen  und  des  letz- 
teren an  den  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  um  die  vasa  aber- 
rantia  hat  man  gefolgert,  dass  die  Gallenbereitung  durch  das  arterielle, 
die  Zuckerbereitung  aber  durch  venöses  Blut  vermittelt  werde.  Allein 
Unterbindung  der  Leberarterie  hebt  ebenso  wenig  die  Gallen-  und  Zucker- 
bildung auf,  wie  Unterbindung  der  Pfortader;  ja  Katzen,  denen  die  Leber- 
arterie unterbunden  wurde,  sonderten  noch  ebenso  viel  Galle  ab,  wie  im 
normalen  Zustande.  Dass  die  beiden  Gefässsysteme  in  ihrer  gallen-  und 
zuckerbildenden  Function  sich  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
vertreten  können,  ergiebt  sich  auch  aus  von  Chrzonszozewsky  und 
Kühne  angestellten  Inj ections versuchen  mit  Indigcarmin.  Wurde  bei 
Hunden  die  Pfortader  unterbunden  und  Indigcarmin  injicirt,  so  erschien 
der  Farbstoff  in  der  Galle  und  den  Gallencanälchen ,  ebenso  aber,  wenn 
vor  der  Injection  die  Leberarterien  unterbunden  wurden.  Bei  Unter- 
bindung der  Pfortader  jedoch  erschienen  vorzugsweise  die  Gallengangs- 
netze im  Centrum  der  Leberläppchen  gefüllt,  während  nach  Unterbindung 
der  Leberarterie  hauptsächlich  die  peripherischen  Netze  gefüllt  waren, 
die  des  Centrums  fast  gar  nicht.  Es  scheint  demnach,  dass  der  centrale 
Theil  der  Leberläppchen  durch  die  Leberarterie,  der  peripherische  aber 
durch  die  Pfortader  gespeist  werde.  Dass  mit  der  Gallenbereitung  in 
der  Leber  zugleich  eine  Blutverjüngung  nebenher  gehe,  hat  man  aus  ver- 
schiedenen hiatiologischen  Beobachtungen  und  namentlich  aus  der  That- 
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sacho  erschlossen,  dass  das  Lebervenenblut  eine  viel  grössere  Anzahl 
farbloser  Blut/eilen  führt,  wie  das  Pfortaderblut. 

Auch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  für  die  Gallenbildung  in 
der  Leber  geltend  gemacht.  Bei  Erkrankung  des  Leberparenchyms :  bei 
Fett-  und  Speckleber,  bei  der  Lebertuberkulose,  der  einfachen  und  rothen 
Leberatrophie,  bei  granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus 
selten  vor.  Würde  die  Galle  im  Blute  gebildet,  so  sollte  mau  denken, 
dass  durch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  filtrirenden  Organs  der 
Uebertritt  der  Galle  aus  dem  Blute  in  die  Leber  gehindert  werden  und 
dadurch  Icterus  entstehen  müssto,  ähnlich  wie  bei  Verschliessung  der 
Gallenwege  Icterus  entsteht. 

Nach  allem  Diesem  kann  die  Bildung  der  Galle  und  damit  auch  der 
Gallensäuren  in  der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen  wer- 
den und  es  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Material  dazu 
vom  Leberarterien-  und  Pfortaderblute,  aber  vorzugsweise  von  letzterem 
geliefert  werde.  Fragen  wir  uns  aber  Yiun  über  den  näheren  Modus  der 
Bildung  der  Gallensäuren,  so  gelangen  wir  sofort  auf  das  bedenkliche 
Gebiet  der  Hypothese.  Sehen  wir  vorläufig  ganz  ab  von  der  Constitu- 
tion der  Gallensäuren  und  erwägen  wir  mit  Berücksichtigung  des  vor- 
handenen Materials  die  Möglichkeiten,  so  sprechen  zahlreiche  pbysiolo- 
(trtmdo  für  gische  uud  pathologische  Erfahrungen  für  eine  Betheiligung  des  Fettes 
HKuiiKder1  bei  der  Bildung  der  Galleusäureu.  Dafür  sprechen:  der  Reichthum  des 
drr^iui'un«  Pfortuderblutes  an  Fett  (vgl.  oben);  dann  die  von  Bidder  und  Schmidt 
rture*llcw"  £onia(,hten  Beobachtungen,  woroach  sich  die  Gallenabsonderung  bei  hun- 
gernden Thieren  täglich  fast  in  derselben  Proportion  vermindert,  in  wel- 
cher das  Fett  im  Körper  schwindet.  Statistische  von  denselben  Beob- 
achtern angestellte  Berechnungen  haben  an  Thieren  die  Mengen  von 
Kohlensäure  festzustellen  versucht,  die  in  der  Lungenexhalation  als  Oxy- 
dationsproduet  der  Fette  auftreten  und  daraus  geschlossen,  dass  bei  mit 
Gallenfisteln  versehenen  Thieren,  bei  welchen  demnach  die  Galle  nach 
aussen  abfloss,  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure  in  der  Lungenexhalation 
fehlte,  die  demnach  derjenigen  entsprechen  musste,  die  zur  Gallenbildung 
verwendet  wurde.  Aus  den  Versuchen  von  Bidder  und  Schmidt  er- 
giebt  sich  ferner,  dass  bei  reicher  Zufuhr  von  Albuminstoffen  diese  früher 
oxydirt  werden ,  als  die  daneben  aufgenommenen  oder  im  Körper  abge- 
lagerten Fotte.  Würde  die  Galle  durch  alleinige  Spaltung  der  Albumin- 
stoffe  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmassemit  Gallenfisteln  versehener  Hunde 
nicht  abnehmen,  während  die  Erfahrung  das  Gegentheil  ergab.  Zu  dem- 
selben Resultate  gelangten  die  beiden  genannten  Forscher  durch  Berech- 
nung der  zur  Bildung  der  Gallensäuren  nöthigen  Kohlenstoffmengen, 
verglichen  mit  dem  Kohlenstoffgebalte  des  in  der  Form  von  Albuminstoffen 
und  Fetten  dem  Körper  des  Thieres  zugeführten  Nahrungsmaterials,  wo- 
bei sich  eiu  Verlust  von  Körperfett  zur  Bildung  der  nach  ausBen  ab- 
fliessenden  Galle  verwendet  als  noth wendig  herausstellte.  Endlich  spre- 
chen dafür  mehrere  pathologische  Verhältnisse.    Die  Erfahrung  lehrt, 
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dass  in  Krankheiten  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Fettes  immer 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.  Polycholie  ist 
mit  rascher  Abmagerung  verbunden.  In  acuten  und  chronischen  Krank- 
heiten der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweder  bloss  im  Blute,  oder 
im  Blute  und  Zellgewebe  an.  So  wurde  von  mehreren  Beobachtern:  Ste- 
wart Trail,  Lecanu,  Becquerel  u.  Rodier  und  Lehmann  der  Fett- 
gehalt des  Blutes  bei  Leberentzündungen ,  Icterus  und  bei  mit  I /eber- 
leiden combinirten  Diabetes,  übereinstimmend  bedeutend  vermehrt  ge- 
funden. 

Wenn  auch  nicht  alle  für  die  Betheiligung  der  Fette  bei  der  Bil- 
dung der  Gallensäuren  beigebrachten  Gründe  von  gleichem  Werthe  sind 
und  zum  Theil  selbst  nur  als  Folgerungen  an  und  für  sich  sehr  schwan- 
kender Prämissen  erscheinen ,  ja  gewisse  Thatsachen  wie  jene ,  dass  Zu- 
fuhr von  Fett  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Gallenbildung  ist,  — 
da  mit  fettfreiem  Fleisch  gefütterte  Thiere  reichlicher  Galle  absondern, 
als  bei  jeder  anderen  Art  der  Fütterung,  —  dagegen  sprechen,  so  ma- 
chen sie  doch  eine  Rolle  der  Fette  bei  der  Bildung  der  Galle  mindestens 
höchst  wahrscheinlich;  aber  damit  ist  die  Frage  natürlich  noch  keineswegs 
gelöst;  denn  nimmt  man  auch  als  bewiesen  an,  dass  Fette  und  Eiweiss- 
körper  bei  der  Bildung  der  Galle  concurriren,  was  übrigens  noch  keines- 
wegs strict  bewiesen  ist,  so  entsteht  immerhin  die  weitere  Frage,  in  wel- 
cher Weise  sich  Eiweisskörper  und  Fette  dabei  betheiligen.    Wäre  es  ge- 
lungen ,  aus  Fetten  unter  Mitwirkung  von  Albuminstoffen  Gallensäuren 
künstlich  zu  erzeugen,  so  wäre  die  Frage  freilich  gelöst;  allein  dies  ist 
nicht  nur  allein  nicht  der  Fall ,  sondern  es  fehlen  uns  alle  chemischen 
Thatsachen ,  die  eine  Beziehung  zwischen  Gallensäuren  einerseits  und 
Fetten  und  Albuminstoffen  andererseits  vom  Standpunkte  ihrer  Constitution 
rechtfertigen  würden.    Wenn  wir  eine  bestimmte  Ansicht  über  die  Con- 
stitution der  Cholsäure,  als  des  den  Gallensäuren  gemeinsamen  stickstoff- 
freien Paarlings  gewonnen,  was  leider  keineswegs  der  Fall  ist  und  wir  gute 
chemische  Gründe  hätten,  sie  in  Beziehung  zu  den  Fetten  zu  bringen,  so 
würde  es  sich  immer  noch  darum  handeln ,  die  Bildung  der  stickstoffhal- 
tigen Paarlinge:  des  Glycins  und  Taurins,  zu  erklären.    Bei  dem  Fehlen 
so  vieler  Prämissen  sind  Hypothesen  von  zweifelhaftem  Werthe  und  wir 
begnügen  uns  daher,  nachdem  eine  von  C.  G.  Lehmann  aufgestellte, 
welche  die  Cholsäure  als  eine  mit  einem  Kohlehydrat  gepaarte  Oelsäure 
auffasst  und  Glycin  und  Taurin  aus  dem  Zerfall  der  Eiweisskörper  her- 
vorgehen lässt,  aller  soliden  chemischen  Stützen  völlig  entbehrt,  mit  der 
Anfuhrung  einer  von  C.  Schmidt  aufgestellten. 

Dieser  macht  bemerklich,  dass  Galle  und  Zucker  möglicherweise  inter-  Hypoinr*o 
mediftrc  Oxydation sproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und  hier  c.  Smidt. 
zerlegten  Fettes  wären,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  sich  Zucker 
and  ('holsäure  bilden  könnten.    Denkt  man  sich  nämlich  in  2  Mol.  Gly- 
cerin minus  H20  =  2  (C3HgO.,)  —  H20  =  CfiH,405,  2  At.  II  durch 
1  At.  0  substituirt,  so  erhält  man  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  For- 
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mel  des  Krümelzuckers  C^H^On,  und  wenn  man  die  Fettsäure  mit  dem 
Kohlenstofffactor  24  annimmt  und  aus  diesen  8  At.  Wasserstoff  aus- 
treten und  3  At.  Sauerstoff  eintreten  lässt,  so  erhält  man  die  Formel  der 
Cholsäure:  Gf4  Hm  ()s  —  8  II  -f-  3  0  =  C24  H40  O5.  Das  Gl  ycin  lässt 
Schmidt  aus  der  Substanz  der  Fettzellwand,  sonach  aus  leimgebendem 
Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  nichts,  bemerkenswert  h 
aber,  das»  man  aus  Glycerin  in  der  That  Alkohol  erhalten,  und  dass  es 
demnach  in  der  That  in  Zucker  übergehen  kann.  Die  Schmidt'sche 
Anschauung  würde  übrigens  die  Bildung  von  Zucker  in  der  Leber  er- 
klären. 

Das  Resume  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  tröstlich;  es  lautet 
dahin,  dass  die  Bildung  der  Gallensäuren  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
daher  ein  Problem  der  Zukunft  ist. 

umwand-  Umwandlungen  der  Gallensäuren  im  Organismus  und  Aus- 

tritt dersolben.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  Gallen- 
säuren in  irgend  erheblichen  Mengen  in  den  Excreten  nicht  wieder. 
Im  Dünndarmo  lässt  sich  unverändert  Galle  nachweisen,  im  Dickdarm  da- 
gegen finden  sich  nur  mehr  Zersetzungsproducte  derselben.  Im  Hunde- 
koth  wies  man  Dyslysiu,  Choloidinsäure,  Cholsäure  und  Cholesterin,  aber 
weder  Tauroeholsänre  uoch  Taurin  und  Glycin  nach  (Hoppe-Sey ler). 
Nur  im  Rinderkotho  wurde  eine  sehr  geringe  Menge  Glykocholsäure 
nachgewiesen  (Hoppe-Sey ler).  Die  Gallensäuren  erleiden  demnach  im 
Darme  eine  Umwandlung,  die  nach  den  Versuchen  von  Bidder  und 
Schmidt  und  Hoppe-Seyler  im  untersten  Theile  des  Dünndarms  zwar 
bereits  beginnt,  aber  erst  im  Dickdarm  vollständig  wird  und  wahrschein- 
lich derjenigen  analog  ist,  welche  die  Gallensäuren  durch  Alkalien  und 
durch  Säuren  erfahren.  Ist  aber  letzteres  wirklich  der  Fall,  so  müssen 
Taurin  und  Glycin  irgendwo  wieder  resorbirt  und  im  Blute  verbrannt 
werden,  da  sie  trotz  ihrer  scharfen  Charakteristik  weder  in  den  Fäces 
noch  im  Harne  aufgefunden  wurden.  Weiterbin  entsteht  aber  die  Frage, 
ob  die  in  den  Fäces  auftretenden  Spaltungscomponenten  der  Galle  den 
Gesammtrest  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  repräsentiren.  Dies  ist 
nun  aber  nach  den  in  diesem  Punkte  übereinstimmenden  Beobachtungen 
von  Hoppe-Seyler,  E.  Bischoff  und  Huppert  durchaus  nicht  der  Fall. 
So  fand  Hoppe-Seyler  in  den  Fäces  eines  Hundes  nur  036  Grm.  Chol- 
säure entsprechend  0'45  Taurocholsäure,  während  nach  den  von  Bidder 
und  Schmidt  am  Hunde  ausgeführten  Bestimmungen  in  der  gleichen 
Zeit  (in  24  Stunden)  mindestens  4  Grm.  Gallensäuren  secernirt  wurden. 
Nach  E.  Bischoff  beträgt  die  Menge  der  in  den  menschlichen  Fäces 
innerhalb  eines  Tages  austretenden  GallenbeBtandtheile  etwa  3  Grm., 
während  nach  Voit's  Berechnung  in  derselben  Zeit  etwa  11  Grm.  Gal- 
lensäuren in  der  Leber  abgesondert  würden.  Endlich  hat  Huppert 
nach  Injection  von  Gallensäuren  ins  Blut  von  Hunden  gefunden,  dass 
dieselben  aus  dem  Blute  verschwinden,  sich  aber  nur  zum  Theil  im  Harn 
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und  den  Secreten,  etwa  zu  V*  bis  1  3  der  Gesanimtmenge  wiederfinden. 
Auch  macht«  Huppert  darauf  aufmerksam,  dass  bei  Icterischen  fortwäh- 
rend Gallensäuren  gebildet  werdeu,  während  im  Harn  und  Koth  nur  sehr 
geringe  Mengeu  davon  zum  Vorschein  kommen.  Man  inuss  daher,  wie 
die  Sachen  gegenwärtig  stehen,  annehmen,  dass  ein  grosser  Theil  der 
Galle  irgendwo  resorbirt  und  im  Blute  oxydirt  werde.  Diese  Ansicht,  welche 
Liebig  schon  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  unter  grossem  Wider- 

R*"*orption 

spruche  zuerst  aufgestellt  und  bei  einer  viel  spärlicheren  Grundlage  von  dir  inlUv' 
Thatsachen,  durch  seine  wunderbare  Combinationsgabe  und  seinen  Scharf- 
sinn als  die  richtige  vertheidigt  hat,  kann  jetzt  weniger  als  je  zurück- 
gewiesen werden.  Bidder  und Sch midt, Nasse, Kölliker und H. Müller 
überzeugten  sich,  dass  mit  Gallenfisteln  versehene  Hunde  zur  Erhaltung 
ihres  Körpergewichts  weit  mehr  Nahrung  bedürfen,  und  C.  Schmidt  er- 
mittelte durch  umsichtig  angestellte  Versuche,  dass  bei  mit  Gallenfisteln 
versehenen  Hunden,  deren  in  einem  gegebenen  Zeiträume  abfiiessende 
Gallenmenge  und  die  darin  enthaltenen  Gewichtsmengen  von  Kohlen- 
stoff u.  s.  w.  genau  bestimmt  waren,  die  durch  die  Galle  entzogene  Koh- 
lenstoffmenge in  den  Respirationsausgaben  fehlte,  d.  h.  die  exspirirte  Koh- 
lensäure annähernd  um  den  Detrag  vermindert  war,  der  dem  mit  der 
Galle  nach  Aussen  geführten  Kohlenstoff  entsprach;  ebenso  fand  Schmidt 
auch  den  durch  die  Galle  austretenden  Wasserstoff  in  den  Respirations- 
ausgaben fehlen;  dem  durch  den  Abfluss  der  Galle  gesetzten  Stickstoff- 
verlust entsprechend  beobachtete  er  endlich  eine  Abnahme  des  Harnstoffs  im 
Harn.    Zu  demselben  Resultate,  dass  nämlich  ein  grosser  Theil  der  Galle 
vom  Darme  aus  resorbirt  werde,  kamen  Schmidt  und  S  ch ellbach  durch 
eine  genauere  Untersuchung  des  Darminhaltes  und  der  Fäces.    Man  hat 
früher  ziemlich  allgcmoin  angenommen,  dass  die  Resorption  der  Galle 
schon  vom  Dünndarm  aus  erfolge,  also  bevor  sie  noch  eine  Spaltung  er- 
litten habe.    Dagegen  hat  man  aber  in  neuerer  Zeit  nicht  schlechthin 
von  der  Hand  zu  weisende  Gründe  ins  Feld  geführt  ;  vor  Allem  die  inter- 
essanten Versuche  Rührig' s,  aus  denen  folgt,  dass  Gallensäuren  ins 
Blut  injicirt,  Verlangsamung  der  Herzschläge,  ja  Herzlähmung  bewirken, 
während  dieses  constante  Symptom  durchaus  nicht  eintritt,  wenn  Gallen- 
säuren in  den  Magen  und  das   Jejnnum  von  Thieren  injicirt  werden. 
Wohl  aber  zeigte  sich  dasselbe  nach  Injection  der  Gallonsäuren  in  den 
Dickdarm.     Ferner  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  Gallenfarbstoff, 
der  ja  mit  der  Galle  vom  Dünndarm  aus  ebenfalls  ins  Blut  gelangen 
müßjste,  ins  Blut  gebracht,  im  Harne  wieder  erscheint,  während  unter 
normalen  Lebensbedingungen  derselbe  im  Harne  fehlt,  so  wie  dass  die 
saure  Beschaffenheit  des  Dünndarminhaltes  wegen  der  fällenden  Wirkung 
desselben  die  Resorption  der  Galle  verhindern  müsse.    Obgleich  wir  die- 
sen Gegengründen  volle  Beweiskraft  nicht  zuzuerkennen  vermögen,  so 
erscheinen  sie  uns  doch  hinreichend,  um  die  Frage  als  eine  offene  anzu- 
sehen, deren  Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  vorbehalten  ist.  Dass 
die  Gallensäuren  im  alkalischen  Blute  verbrannt  werden  können,  muss 
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aus  den  Versuchen  von  Huppert  geschlossen  werden  und  findet  eine 
weitere  Stütze  in  meinen  Versuchen,  welche  ergaben,  dass  die  Gallen- 
säuren in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon  in  der  That  geradezu  verbrannt 
werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte ,  welche  sich  bei  der  Oxydation 
der  Gallensäuren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  daher  nur 
so  viel,  dass  endgültig  der  resorbirte  Antheil  der  Galle  in  die  Endpro- 
ducte  übergeführt  wird,  während  der  nicht  zur  Resorption  gelangende 
Antheil  derselben  im  Darme  Zersetzungen  erleidet  und  in  Cholsäure, 
Choloidinsaure  und  Dyslysin  verwandelt,  durch  den  Darm  den- Körper 
verlässt. 

Physioio-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

dcutung.      Gallensäuren  fällt  mit  jener  der  Galle  zusammen  und  wird  daher  weiter 
unten  erst  besprochen  werden. 


b.  Gallenfarbstoffe. 
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Die  Farbe  der  Galle  ist  durch  die  Gegenwart  gewisser  Stoffe  bedingt, 
welche  als  Gallenfarbstoffe  oder  Gallenpigmente  bezeichnet  werden.  Die- 
selben sind  häufig  genug  Gegenstand  chemischer  Untersuchung  gewesen, 
trotzdem  aber  ist  der  Znstand  unserer  Kenntnisse  darüber  ein  wenig  be- 
friedigender. Dies  erklärt  sich  einestheils  aus  der  grossen  Veränder- 
lichkeit, welche  alle  diese  Stoffe  charakterisirt,  anderentheils  aber  aus 
der  durch  ihre  Eigenschaften  erwachsenden  Schwierigkeit,  endgültig  zu 
entscheiden,  ob  man  es  mit  Gemengen,  oder  mit  chemischen  Individuen, 
ob  man  es  mit  Educten  oder  mit  Producten  der  angewandten  Untersu- 
chungsmethoden zu  thun  habe.  Die  in  der  jüngsten  Zeit  für  das  Stu- 
dium der  Gallenpigmente  vielfach  in  Anwendung  gezogene  spectroBkopi- 
sche  Untersuchungsmethode ,  welche  unsere  Kenntniss  des  Blutfarbstoffs 
so  wesentlich  förderte,  hat  uns  zwar  mit  manchen  an  und  für  sich  inter- 
essanten Thatsachen  bekannt  gemacht,  jedoch  unsere  chemischen  Kennt- 
nisse der  Gallenfarbstoffe  nicht  wesentlich  erweitert.  Die  gründlichsten 
chemischen  Untersuchungen  wurden  über  die  Pigmente  aus  Gallensteinen 
von  Stadel  er  und  Maly  angestellt.  Ihnen  folgen  wir  daher  auch  in 
Nachstehendem  vorzugsweise. 

Bilirubin:  CiflHi8N203. 

Amorphes  orangegelbes  Pulver,  oder  aus  Schwefelkohlenstoff,  Chloro-  «iUmbin. 
form  oder  Benzol  sich  ausscheidend,  klinorhombische  rothe  Prismen, 
Wenig  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  leicht  löslich  in  kochendem 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  Benzol.  In  Alkalien  leicht  mit  roth- 
gelber Farbe  löslich.  Seiner  Lösung  in  Chloroform  kann  es  durch  Schüt- 
teln mit  Kalilauge  vollständig  entzogen  werden.  Die  alkalischen  Lö- 
sungen färben  sich  an  der  Luft  allmählich  grün.  Aus  den  alkalischen 
Lösungen  wird  es  durch  Salzsäure  gefällt. 

In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von 
Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von 
reiner  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst 
eine  grüne,  dann  blaue,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe 
Färbung  hervor.  Diese  Reaction  ist  sehr  empfindlich  und  dient  zum 
Nachweise  des  Gallenfarbstoffs  in  gallenfarbsdofthaltigen  Flüssigkeiten, 
icterischem  Harn  u.  dgl.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich 
das  Bilirubin  mit  bräunlicher  Farbe.  Trägt  man  die  Lösung  in  Wasser 
ein,  so  scheiden  sich  dunkelgrüne  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingeist  mit 
prächtig  violetter  Farbe  lösen. 
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Das  Bilirubin  verbindet  sich  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden. 
Die  ammoniakalischen  Lösungen  desselben  werden  durch  Chlorcalcium, 
Chlorbaryum,  Bleizucker,  Bleiessig  und  salpetersaures  Silber  gefallt. 
Die  Kalkverbindung  ist  getrocknet  metallisch  glänzend  dunkelgrün,  zu 
dunkelbraunem  Pulver  zerreiblich. 

Das  Bilirubin  wurde  aus  menschlichen  Gallensteinen  durch  Extrac- 
tion  derselben  mit  Aether,  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Wasser,  ver- 
dünnter Salzsäure,  dann  mit  Chloroform ,  worin  sich  das  Bilirubin  löst, 
in  unreinem  Zustande  dargestellt.  Rein  wurde  es  erhalten ,  indem  die 
Chloroformlösung  abgedampft  ,  der  Verdanipfungsrückstand  mit  Alkohol 
und  Aether  behandelt,  dann  wieder  in  wenig  Chloroform  gelöst  und  aus 
der  Lösung  durch  Zusatz  von  Weingeist  das  Bilirubin  gefallt  wurde. 

Es  findet  sich  ausser  den  Gallensteinen,  in  welchen  es  an  Kalk  gebunden 
ist,  in  der  menschlichen  Galle  und  in  jener  verschiedener  Tliiere  ,  wie  Hunde 
und  Katzen.  Die  früher  als  Ch olepyrrhin ,  Biliphäin  und  Bilifulvin 
bezeichneten  Pigmente  scheinen  mit  dem  Bilirubin  Städeler's  und  Maly's 
im  Wesentlichen  identisch  zu  sein. 

Hämatoidin.  Unter  diesem  Namen  hat  Virchow  ein  in  den  verschie- 
densten Blutextra  vasaten ,  namentlich  aber  in  apoplectischen  Gehirnnarben  ,  in 
hämorhagischen  Milziufarcten ,  Aneurysmasäcken ,  Strumaeysten  etc.  vorkom- 
mendes mikroskopisch  krystallisirtes  Pigment  beschrieben.  Mit  diesem  wurden 
später  identificirt :  der  Farbstoff  aus  den  gelben  Körperu  der  Ovarien  der  Ziege, 
der  Kuh,  des  Schweines,  aus  dem  Placeutarbeutel  und  den  Chorionzotten  bei 
dem  Fisehotterei  und  in  dem  den  Beutel  und  die  Zotten  umspülenden  stagni- 
r enden  Blute.  Das  Verhalten  aller  dieser  Pigmente  ist  jenem  des  Bilirubins 
mindestens  sehr  ähnlich,  und  wurde  die  Identität  des  Bilirubins  und  Hämatoidin* 
geradezu  ausgesprochen  (Jaffe,  Brücke,  Neumann,  Piccolo  und  Lieben, 
Salkowski),  während  andere  Physiologen  beide  Körper  für  verschieden  er- 
klären (Holm,  Preyer  u.  A  ).  Noch  schwankender  erscheint  das  Verhältnis* 
der  aus  den  corpora  lutea  gewonnenen  gelben  Pigmente,  von  welchen  die  aus 
dem  Corpus  luteum  der  Kuh  von  Holm  und  von  Piccolo  und  Lieben  am 
Genauesten  studirt  sind.  Holm  nennt  das  von  ihm  dargestellte  Pigment  Hä- 
matoidin und  erklärt  es  für  verschieden  von  Bilirubin,  während  Piccolo  und 
Lieben  das  Pigment  aus  dem  gelben  Körper  des  Kuhovariums  für  verschie- 
den ebensowohl  vom  Bilirubin  wie  vom  Hämatoidin  erklären  und  es  als  be- 
sonderen Körper  mit  dem  Namen  Hämoluteiu  oder  Luteohämatoidin  be- 
legen. Als  Lute'in  endlich  hat  Thudichum  aus  thierischen  und  pflanzlichen 
Organen  erhaltene  Pigmente  bezeichnet ,  welche  sich  auch  vom  Bilirubin, 
wie  vom  Hämatoidin  unterscheiden  sollen ;  aber  im  gelben  Korper  der  Säuge- 
thiere  und  im  Eigelb  sei  ein  und  derselbe  Farbstoff  enthalten.  In  diesen  Con- 
troverseu  bestimmte  Stellung  zu  nehmen,  ist  schon  um  deswillen  unmöglich, 
weil  mit  Ausnahme  des  Bilirubins  aus  Galleusteinen  von  Städeler  und  Maly 
alle  übrigen  Pigmente  nur  sehr  unvollständig  chemisch  studirt  sind.  Alle* 
wa*  man  von  ihnen  ermittelte,  beschränkt  sich  meist  auf  ihr  mikroskopisches, 
ihr  mikrochemisches  Verhalten  und  ihre  Lösüclikeitsverhältnisse,  da  die  erhalte- 
nen Mengen  zu  einer  genaueren  chemischen  Untersuchung,  zur  Ausführung  von 
Elementaranalysen  und  zu  Versuchen  der  lteimhirstellung  unzureichend  waren. 
Nur  von  dem  sogenannten  Hämatoidin  aus  einer  Lebendste  wurde  von  Robin 
eine  Analyse  gemacht,  welche  Zahlen  gab,  die  sich  von  den  für  Städeler's 
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Bilirubin  verlangten  nicht  sehr  entfernen.  Unter  diesen  Umständen  ist  es 
ebenso  gut  möglich ,  das«  die  beobachteten  Verschiedenheiten  Folge  von  Ver- 
unreinigungen, wie  das»  sie  Folge  wesentlicher  Verschiedenheiten  sind.  Auch 
auf  spectroskopische  Verschiedenheiten  darf  mau  bei  diesem  Bach  verhalte  nicht 
zu  viel  Werth  legen,  doch  mag  hier  erwähnt  «ein,  das»  Preyer  «las  Sj>ectnmi 
des  Hämatoidins  aus  einer  Gehirnnarbe  mit  jenem  eines  Chloroformauszuges 
der  Corpora  lutea  übereinstimmend  fand. 

Biliverdin:   C^,  II20  N2  O^. 

Grünes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Biiivmiin. 
Alkohol  mit  blaugrüner  Farbe,  löslich  in  Alkalien  zu  gesättigt  grünen 
Lösungen,  ebenso  auch  in  kohlensauren  Alkalien;  aus  den  alkalischen 
Losungen  wird  es  durch  Salzsäure  in  dunkelgrünen  Flocken  gefällt.  Lös- 
lich in  Eisessig  und  aus  dieser  Lösung  sich  in  grünen  wenig  ausgebil- 
deten rhombischen  Blättchen  ausscheidend.  Die  alkalischen  Lösungen 
geben  mit  Salpetersäure  dieselben  Farbenveränderungen  wie  Bilirubiu- 
lösungen.  Bei  längerem  Stehen  der  alkalischeu  Lösungen  an  der  Luft 
verwandelt  sich  das  Biliverdin  in  Biliprasin. 

Das  Biliverdin  Städeler's  wurde  in  Gallensteinen  nicht  aufgefun- 
den, sondern  aus  dem  Bilirubin  dargestellt,  indem  man  die  alkalischen 
Lösungen  des  letzteren  in  flachen  Ge fassen  längere  Zeit  an  der  Luft 
stehen  Hess,  dann,  nachdem  die  Flüssigkeit  rein  grün  war,  mit  Salzsäure 
fällte,  mit  Wasser  wusch  und  in  Weingeist  löste.  Dieser  Farbstoff  ist 
jedenfalls  in  grün  gefärbter  Galle  enthalten  und  wurde  vielleicht  nicht 
ganz  rein  von  Heintz  aus  Gallensteinen  dargestellt. 

Maly  stellte  Biliverdin  durch  Behandlung  der  kaiischen  Lösung  des 
Bilirubins  mit  Bleisuperoxyd  und  Fällen  durch  schwaches  Uebersättigen 
mit  Essigsäure  dar,  und  zeigte,  dass  auch  durch  Brom  und  Jod  die  Ueber- 
fübrung  des  Bilirubins  in  Biliverdin  gelingt.  Rein  dargestellt'  war  es 
in  Alkohol  und  Eisessig  leicht,  in  Aether  wenig  löslich,  gar  nicht  in 
Chloroform,  sehr  leicht  dagegen  in  Chloroform ,  dem  etwas  Alkohol  oder 
Eissessig  zugefügt  war.  Seine  Zusammensetzung  entsprach  der  Formel 
C]«  HtgNjO*  und  es  bestände  der  Uebergang  des  Bilirubins  in  Biliverdin 
auf  der  Aufnahme  von  1  Atom  Sauerstoff,  während  nach  der  Städeler'- 
schen  Formel  derselbe  gleichzeitig  Aufnahme  von  1  Mol.  Wasser  voraus- 
setzt (C,„H18N203  +  0  +  H20  =  ClflH20N2OÄ).  NachHoppe-Seyler 
und  Etti  ist  Biliverdin  in  reichlicher  Menge  an  den  Rändern  der  Pla- 
centa  der  Hündin  enthalten,  während  Preyer  das  hier  gefundene  grüne 
Pigment  für  ein  eigentümliches  hält  und  alsHämatochlorin  bezeichnet. 

Bilifuscin:  Ci6H20N2O4. 

Fast  schwarze,  glänzende,  poröse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  dunkel-  mürbem, 
braungrünes  Pulver  gebend.   Wenig  löslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloro- 
form, leicht  mit  tiefbrauner  Farbe  löslich   iu  Weingeist.     Bei  starker 
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Verdünnung  zeigt  die  Lösung  die  Farbe  icterischen  Ilarns.  Löslich  in 
verdünnten  Alkalien,  wird  das  Bilifuscin  aus  diesen  Lösungen  durch  Säu- 
ren iu  braunen  Flocken  gefallt.  In  der  aramoniakalischen  Lösung  erzeugt 
Chlorcalciura  einen  Niederschlag:  die  Kalkverbindung. 

Dieser  Farbstoff  wurde  in  geringer  Menge  in  menschlichen  Gallen- 
steinen gefunden  und  daraus  dargestellt,  indem  man  dieselben  so  behan- 
delte, wie  bei  Bilirubin  angegeben;  die  Bilirubin  und  Bilifuscin  enthal- 
tende Chloroformlösung  wird  verdunstet  und  der  Rückstand  mit  absolu- 
tem Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bilifuscin  löst,  das  Bilirubin  aber 
ungelöst  lässt.  Man  verdunstet  die  alkoholische  Lösung  zur  Trockne, 
digerirt  den  Rückstand  zur  Entfernung  fetter  Säuren  mit  Aether,  hier- 
auf mit  Chloroform,  löst  abermals  in  absolutem  Alkohol  und  verdunstet 
zur  Trockne. 

Ueber  die  Präexistenz  dieses  Farbstoffes  in  der  Galle  fehlen  sichere 
Anhaltspunkte.  Bilirubin  könnte  einfach  durch  Aufnahme  von  1  Mol. 
11,0  in  Bilifuscin  übergehen:    C^H^NjOj  +  Ha0  =  ClaH2oN204. 

Biliprasin:  CiflHsgN^Ofi. 

BiiiprMin.  Schwarze,  glänzende,  spröde  Masse  zu  dunkelgrünem  Pulver  zer- 

reiblich.  Unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol 
mit  schön  grüner  Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Braun  über- 
geht. In  den  alkalischen  Lösungen  erzeugen  Säuren  einen  grünen  Nie- 
derschlag. Die  alkalischen  Lösungen  zersetzen  sich  an  der  Luft  unter 
Abscheidung  huminähnlicher  Substanzen. 

Biliprasin  wurde  in  menschlichen  Gallensteinen  und  in  der  Rinds- 
galle nachgewiesen,  kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icterischen  Harn 
und  an  der  Placenta  der  Hündin  vor  (Etti).  In  den  Gallensteinen  fin- 
det es  sich  in  dein  Rückstände  von  der  Behandlung  derselben  mit  Aether, 
Wasser,  Salzsäure  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben  mit  Alko- 
hol, verdunstet  die  Lösung,  behandelt  den  Verdunstungsrückstand  mit 
Aether,  dann  mit  Chloroform,  löst  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol  und 
verdampft  die  Lösung. 

Bililmmin.  Bilihumin  hat  Städeler  den  nach  der  Behandlung  der  Gallensteine  mit 

Wasser,  Aether,  Salzsäure,  Chloroform  und  Alkohol  und  ammoniakalischem 
Wasser  bleibenden  Rückstand  genannt.  Kr  wurde  nicht  in  zur  Analyse  und 
näherer  Untersuchung  genügenden  Reinheit  und  Menge  erhalten. 

Eine  von  Thudichum  ausgeführte  Untersuchung  der  Pigmente  aus 
Gallensteinen  führte  zu  von  denen  Städeler's  wesentlich  abweichenden 
Resultaten,  was  bei  der  höchst  veränderlichen  Natur  der  Stoffe,  um  die  es 
sich  handelt,  nicht  auffallend  wäre,  wenn  nicht  Thudichum  denselben 
Untersuchungsgang  befolgt  hätte,  wie  Städeler,  dessen  Angaben  Maly 
in  den  meisten  Punkten  bestätigen  konnte.  Wir  halten  es  vorläufig  für 
gerathen,  an  den  Ergebnissen  der  beiden  letztgenannten  Chemiker  fest- 
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zuhalten  und  verweisen  auf  die  Originalarbeit  von  Thudichum  (s.  Jonrn. 
f.  prakt.  Chem.  CIV,  193  u.  ff.). 


U  r  o  b  i  1  i  n. 

Bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  der  Pigmente,  welche  durch  UroMUn. 
Einwirkung  von  Untersalpetersäure  haltender  Salpetersäure  auf  Biliru- 
bin entstehen  (vgL  8.  205),  beobachtete  Jaffe,  dass  die  Flüssigkeit,  wenn 
ihre  Farbe  aus  Blau  in  Violett  übergegangen  war,  ein  Pigment  enthielt, 
welches  im  Spectroskope  einen  starken  Absorptionsstreifen  zwischen  den 
Fraunhofer' sehen  Linien  b  und  F  zeigte.  Einen  die  gleichen  Spectrai- 
erscheinungen  darbietenden  Farbstoff  erhielt  Jaffa  später  durch  Extraction 
von  Hunde-  und  Menschengalle  mit  verdünnter  Salzsäure,  aus  Gallen- 
steinen, aus  normalem  Harne  und  ans  dunkel  gefärbten  Fieberharnen,, 
endlich  aus  den  Fäces.  Mit  dem  Farbstoffe  aus  Galle  und  Harn :  dem 
Urobüin  sind  wahrscheinlich  identisch:  ein  von  Maly  durch  Einwirkung 
von  Natriumamalgam  auf  alkalische  Lösungen  von  Bilirubin  erhaltenes 
Pigment  (Hydrobili rubin),  das  von  Masius  und  Vanlair  in  den  Ex- 
crementen  aufgefundene  Stercobilin,  möglicher  Weise  endlich  ein  von 
Heynsius  und  Campbell  durch  Einwirkung  von  salpetrigsauren  Dämpfen 
auf  in  Alkohol  gelöste  Gallenpigmente  (Büirubin,  Biliverdin,  Biliprasin, 
Bilihumin)  als  Endproduct  der  Reaction  auftretende«  Pigment:  Chole- 
tolin  genannt,  welches  aber  von  einem  von  Maly  ebenso  benannten  ver- 
schieden ist.  •  Da  Maly  sein  Hydrobilirubin  dnreh  Hydrogenisation  des 
Bilirubins  erhielt,  so  erscheint  es  mindestens  im  höchsten  Grade  zweifel- 
haft, ob  das  von  Jaffe  und  Stock  vis  aus  Bilirubin  durch  Einwirkung 
von  Oxydationsmitteln  dargestellte  Pigment  mit  dem  Hydrobilirubin  iden- 
tisch ist,,  um  so  mehr,  als  das  von  Jaffe  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure auf.  Bilirubin  »dargesellte  Pigment  sich  von  dem  aus  Harn  darge- 
stellten Urobilin  einigermaassen  verschieden  verhielt.  Kaum  zweifelhaft 
dagegen  ist  die  Identität  des  ans  Harn  dargestellton  Urobilins,  des 
Maly 'sehen  Hydrobilimbins ,  dessen  vSpectrura  mit  jenem  des  Urobilins 
nach  Vierordt  vollkommen  übereinstimmt,  und  der  aus  Galle  durch  ver- 
dünnte Mineralsäuren  extrahirbaren  Pigmente.  Da  das  Urobilin  aus  Harn 
and  das  Hydrobilirubin  am  Genauesten  studirt  sind,  so  wollen  wir  uns 
vorzugsweise  an  diese  halten. 

Darstellung  des  Urobilins  aus  Harn  nach  Jaffe.    Hochrothe  nnr*i<>iitn>* 
Fieberharne  (welche  an  und  für  sich  schon  bei  passender  Verdünnung  £  ^,bi' 
das  charakteristische  Absorptionsband  bei  b  J' zeigen),  macht  man  mit  JjjJ  "wU 
Ammoniak  massig  alkalisch,  filtrirt  die  ausfallenden  phosphorsauren  Er- 
den ab,  setzt  Chlorzinklösung  zu,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht , :  behandelt  den  rothen  oder  rothbraunen  Niederschlag  mit  kaltem, 
dann  mit  heissem  Wasser,  bis  das  Waschwasscr  keine  Chlorreaction  mehr 

v.  Gorap-Btunei,  Phytiologinche  Chemie. 
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giebt,  kocht  ihn  hierauf  mit  Alkohol  aus  und  verdunstet  den  alkoholi- 
schen Auszug  zur  Trockne.  Der  Trockenrückstand  wird  in  Ammoniak 
gelöst  und  die  aminoniakalische  Lösung  mit  Bleizuckerlösung  ausgefällt. 
Der  ßleiniederschlag  wird  mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  mit 
schwefelsäurehaltigem  Alkohol  zerlegt.  Die  Lösung  des  Urobilins  in 
schwefelhaltigem  Alkohol  ist  braun,  wird  beim  Verdünnen  zuerst 
rothgelb,  hei  weiterer  Verdünnung  aber  rosenroth.  Bringt  man  eine 
concentrirte  Lösung  vor  den  Spectralapparat,  so  erscheint  der  stärker 
brechbare  Theil  des  Spectrums  bis  zur  Linie  b  vollständig  verdunkelt; 
beim  Verdünnen  hellt  sich  derselbe  allmählich  auf  und  es  Weiht  schliess- 
lich ein  Absorptionsstreif  mit  etwas  verschwommenen  Rändern  zwischen 
b  und  F.  Wird  die  Lösung  ammoniakalisch  gemacht,  so  geht  ihre  rothe 
oder  rothgelbe  Farbe  in  eine  hellgelbe  etwas  ins  Grünliche  spielende 
über,  und  zeigt  zuweilen  schon  für  sich,  immer  aber  nach  Zusatz  von 
Chlorzink  starke  grüne  Fluorescenz.  Die  ammoniakalische  Lösung  giebt, 
spectroskopisch  untersucht,  einen  schwachen  Absorptionsstreif  zwischen 
6  nnd  F,  welcher  aber  etwas  nach  dem  weniger  brechbaren  Theile  des 
Spectruins  zu  verschoben  ist,  und  daher  näher  bei  b  liegt,  wie  jener  der 
sauren  Lösung.  Macht  man  jedoch  die  saure  Lösung  durch  Kali-  oder 
Natronlauge  alkalisch ,  so  wird  der  Streif  stärker,  am  schärfsten  aber  er- 
scheint er,  wenn  man  der  ammoniakaliscben  Lösung  etwas  Chlorzink 
zusetzt.  Derselbe  bleibt  auch  bei  den  bedeutendsten  Verdünnungen 
sichtbar. 

Aus  der  Lösung  in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  isolirte  Jaffe  das 
Pigment,  indem  er  dieselbe  mit  Vi  Vol.  .Chloroform  vermischte,  das 
Gemisch  mit  einem  grossen  Wasserüberschuss  schüttelte,  die  klar  ab- 
gesetzte ChloroformlÖ8ung  durch  den  Scheidetrichter  getrennt  ein  paar 
Mal  mit  Wasser  wusch,  und  nach  Entfernung  des  Wassers  das  Chloro- 
form abdestillirte.  Der  Rückstand  war  eine  amorphe,  harzähnliche  rothe 
Masse,  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  mit  braungelber,  bei  Ver- 
dünnung mit  gelber,  schliesslich  bei  starker  Verdünnung  mit  schwach 
rosenrother  Farbe.  Die  Lösungen  reagiren  neutral,  fluoresciren  sehr 
stark,  auch  ohne  Zusatz  von  Chlorzink  und  zeigen  spectroskopisch  unter- 
sucht dieselben  scharf  begrenzten  Absorptionsstreifen  bei  b  F  wie  alka- 
lische Lösungen.  Chlorzink  vermehrt  die  Fluorescenz  ohne  Ammoniak- 
znsatz nicht,  führt  aber  die  gelbe  Farbe  der  Lösung  in  Roth  über.  Um 
ans  normalem  Harn  Urobilin  darzustellen,  fällt  Jaff6  grosse  Mengen 
Harns  mit  Bleizucker  aus,  kocht  den  mit  Wasser  gewaschenen  und  ge- 
trockneten Niederschlag  mit  Alkohol  aus,  zerlegt  ihn  dann  mit  schwefel- 
säurehaltigem Alkohol,  übersättigt  die  so  gewonnene  I^ösung  mit  Ammo- 
niak, filtrirt,  verdünnt  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und 
fallt  mit  Chlorziuk.  Der  braunrothe  Chlorzinkniederschlag  wird  sodann 
wie  oben  behandelt.  In  ähnlicher  Weise  wie  aus  Fieberharnen  lässt  sich 
aus  dem  alkoholischen  Extract  von  Galle  mittelst  Chloroform  Urobilin 
darstellen. 
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Darstellung  des  Hydrobilirubins  von  Maly.  Bilirubin  oder  Dar«t*ii»m; 
aach  wobl  Biliverdin  wird  in  verdünuter  Kali-  odor  Natronlauge  gelöst,  ÄSS"' 
und  unter  Abhaltung  der  Luft  so  lange  Natriumamalgam  hinzugefügt,  yoa  Ma,y 
bis  die  Losung  hellgelb  bis  braungelb  geworden  ist  und  VVasserstoffent- 
wickelung  auftritt  Man  fügt  Salzsäure  bis  zur  bleibend  sauren  Reaction 
hinzu,  worauf  das  Pigment  in  braunrotHen  voluminösen  Flocken  ausfallt. 
Dasselbe  löst  sich  in  Alkohol,  in  Aether  und  Chloroform,  etwas  in  Eis- 
essig und  flüssigen  Kohlenwasserstoffen,  leicht  in  Alkalien  uud  in  glyko- 
choLsanrem  und  phosphorsaurem  Natrium.  Die  alkalischen  Lösungen 
sind  gelb,  in  verdünntem  Zustande  von  der  Farbe  des  normalen  Harns; 
auf  Säurezusatz  werden  Bie  roth  (bei  durchfallendem  Lichte  granatroth), 
in  v erdünn terer  Lösung  bräunlich-roth.  Aus  der  alkoholischen  Lösung 
wird  das  Pigment  durch  Wasser  in  Flocken  gefällt,  und  auB  seiner  Lösung 
in  concentrirter  Schwefelsäure  durch  Wasser  ebenfalls  unverändert  nieder- 
geschlagen. Die  Chloroformlösung  ist  bräunlich,  in  dünnen  Schichten 
aber  rose n roth.  Saure  rothe  Lösungen  geben,  spcctroskopisch  unter- 
sucht, ein  dunkles  schwarzes  Absorptionsband  zwischen  Grün  und  Blau 
entsprechend  den  Linien  bF.  In  alkalischen  Lösungen  ist  dieses  Band  schwä- 
cher und  etwas  nach  links  verschoben.  Bringt  man  zur  ammoniakali- 
schen  I/ösung  etwas  Chlorzink,  so  dass  der  entstandene  Niederschlag  sich 
wieder  löst,  so  erhalt  man  eine  rosenrothe  Flüssigkeit  mit  schön  grüner 
Fluorescenz,  welche  den  Absorptionsstreif  alkalischer  Lösungen  tief 
schwarz,  gegen  den  stärker  brechbaren  Theil  des  Spectrums  verwaschen, 
gegen  den  weniger  brechbaren  scharf  begrenzt  zeigt.  Das  Hydrobilirubin 
enthält  etwa  1*5  Proc.  Kohlenstoff  weniger,  und  ebensoviel  Wasserstoff 
mehr  als  Bilirubin.  Es  liefert  mit  schweren  Metallen  in  rothen  Flocken 
sich  abscheidende  Verbindungen. 

Die  für  das  Urobilin  besonders  charakteristischen  Merkmale  sind  dem- 
nach: Der  Absorption sßtreif  seiner  sauren  und  seiner  alkalischen  I/ösungen; 
die  Fluorescenz  der  letzteren  an  und  für  sich,  oder  nach  Zusatz  von 
Chlorzink;  der  Farbenwechsel  beim  Versetzen  der  sauren  Lösungen  mit 
Alkalien  und  die  Löslichkeit  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  in  schwefel- 
säurehaltigem Alkohol  und  in  Alkalien. 

Unter  den  Namen  Bilicyanin,  Choleverdin  und  Choletelin 
haben  Heynsius  und  Campbell,  Stockvis  und  Maly  Pigmente  be- 
schrieben, die  sie  theils  ab  Product  der  Einwirkung  oxydirender  Agen- 
tien  auf  Bilirubin  erhielten,  theils  in  Gallensteinen,  im  icterischen  Harn, 
und  im  Fieberharn  fanden.  Einen  bei  der  Oxydation  des  Bilirubins  mit 
salpetriger  Säure  entstehenden  blauen  Farbstoff  beschrieb  auch  Jaffe; 
doch  bieten  diese  noch  wenig  gesichteten  Pigmente  vorläufig  kein  phy- 
siologisches Interesse  dar,  so  dass  ihre  Aufzählung  und  der  Hinweis  auf 
die  Originalquellen  genügen  mag.  In  der  Galle  des  Menschen,  des  Och- 
sen, des  Schafes,  des  Schweines,  des  Hundes  und  der  Katzen  fand  Rit- 
ter ein  blaues  Pigment,  das  mit  dem  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure auf  Gallenpigmente  entstehenden  blauen  Pigmente  jedenfalls  nicht 
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identisch  ist  and  noch  am  Meisten  mit  Indigo  übereinstimmt.  Ob  es 
mit  letzterem  identisch  ist  oder  nicht,  muss  genauerer  Untersuchung 
vorbehalten  bleiben. 

Vorkommen  Vorkommen  der  Gallenfarbstoffo.  Von  den  beschriebenen 
toJtnffo""  Gallenpigmenteu  scheinen  primär  nur  Bilirubin,  Biliverdin  und  Urobilin 
in  der  (inlle  vorzukommen,  die  übrigen  aber  erat  seenndär  aus  diesen 
zu  entstehen.  Gallenfarbstoffe  finden  sich  ausser  der  Galle,  wenngleich 
meist  schon  verändert  ,  in  den  Darmconteutis,  den  festen  Excrementen 
und  bilden  mit  Cholesterin,  zuweilen  aber  anch  für  sich  die  Gallencon- 
cremente.  Unter  pathologischen  Verhältnissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im 
Mute  und  seinen  Transsudaten,  in  der  Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Sehweiss 
und  endlich  bei  höheren  Graden  von  Gelbsucht  in  die  verschiedensten 
Gewebe  imbibirt  auf.  Vorherrschend  tritt  das  grüne  Pignient  in  der 
Galle  der  Vögel,  Fische  und  Amphibien  auf,  zuweilen  aber  ist  es  auch 
in  der  Galle  des  Menschen  und  der  Säugethiere  in  vorwiegender  Menge 
vorhanden.  Dass  es  Biliverdin  und  nicht  Biliprasiu  ist,  welches  die 
grüne  Färbung  der  Gallo  bedingt,  muss  daraus  erschlossen  werden, 
weil  das  Biliprasin  in  alkalischer  Lösung  braun  ist  und  nur  mit  Säuren 
grün  wird,  daher  also- der  alkalischen  Galle  nicht  die  grüne  Farbe  ver- 
leihen kann.  Ilämatoidin  findet  sich  auch  an  von  der  Leber  ganz 
entfernten  Orten  des  Körpers,  so  namentlich  in  alten  Blutextravasaten, 
iu  welchen  das  Blut  längere  Zeit  stagnirte,  in  jenen  geplatzter  Graaf- 
scher Follikel,  Gehirnextravasaten ,  obliterirteu  Venen,  hämorrhagischen 
Milzinfarcten,  Ilautsugillationen,  Aneurysmen,  Eiterhöhlen,  Cysten flüssig- 
keiten  der  Mamma  u.  s.  w. 

Zustände  im  Zustände  im  Organismus.  Die  Gallenfarbstoffe  sind  im  Orga- 
ow»nisniu».  nj8inng  untor  normalen  Verhältnissen  in  Lösung,  doch  besitzt  namentlich 
das  Bilirubin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden  und  ist  daher  in  der 
Gallo  nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  aufgeschlemint;  daher  die  That- 
sache,  dass  die  Kerne  von  Gallenconcremcnten  fast  immer  aus  Gallen- 
pigment bestehen ;  zuweilen  findet  man  auch  ästige  knotige  Concremente 
in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast  nur  aus  Gallenfarb- 
stoff bestehen.  Nach  längerer  Betention  der  Galle  iu  der  Blase  und  bei 
Blasencatarrh  findet  ebenfalls  nicht  selten  Ausscheidung  des  Bilirubins 
in  Krystallen  statt.  Das  Ilämatoidin  hat  man  hinhor  immer  iu  Krystallen 
oder  amorphen  Massen  ausgeschieden  beobachtet. 

Ab*u»m-  Abstammung.    Die  Gründe,  welche  für  die  Bildung  der  Galle  in 

der  Leber  geltend  gemacht  werden ,  sprechen  natürlich  anch  für  die  Bil- 
dung der  Gallenfarbstoffe  in  diesem  Organe;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dazu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  ermittelt.  Das  Vorkommen  des  Ilämatoidin«,  jenes  des  Bili- 
verdins  in  der  Plncenta  des  Hundes,  zeigen  zur  Genüge,  dass  dieselben 
auch   ausserhalb   der  Leber  .und  unabhängig  davon   gebildet  werden 
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können.  Wie  au  solchen  Orten  das  Hämatoidiu  gebildet  wird,  ist  von 
Virchow  genau  verfolgt  und  festgestellt,  das»  es  aus  den  Blutkörperchen 
durch  allmähliche  Umwandlungen  derselben  entsteht.  Es  kann  über- 
haupt nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Farbstoffe  der  Gallo  viele  Ana- 
logien mit  dem  Blutfarbstoff  zeigen  und  aus  gewichtigen  Gründen  eine 
Bildung  der  Gallen  farbstoffe  aus  dem  Blutfarbstoffe  mindestens  sehr 
wahrscheinlich  ist.  Das,  was  sich  für  diese  nun  herrschende  Ansieht  an- 
führen lässt,  ist  Folgendes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber 
zuströmenden  Pfortaderblute  lässt  sich  Galleufarbstoff  nicht  nachweisen, 
dagegen  sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Blut- 
körperchen des  letzteren  Blutes  als  alternde  anzusehen  sind,  während  die 
des  Leberveneiiblutes  ihren  histologischen  Charakteren  nach  als  jugend- 
liche erscheinen  ;  eine  genaue  Vergleichung  des  Hämoglobingehaltes  des 
Pfortader-  und  Lebervenenblutes  hat  ergeben,  dass  das  Pfortaderblut 
reicher  an  Hämoglobin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als 
natürliche  Folge  davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene 
des  Lebi-rvenenblutes  autfallend  hell  und  licht  purpurviolett  erseheint. 
Hält  man  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  wird  es  allerdings  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  der  Leber  das  Blut  Veränderungen  erleiden  müsse, 
die  sich  namentlich  auch  auf  Reinen  Farbstoff  beziehen,  der  wenigstens 
zum  Theil  dort  als  solcher  verschwindet.  Für  die  Bildung  der 
Gallenpigmente  aus  Hämoglobin,  oder  wenn  man  will  aus  den  Blut- 
körperchen sprechen  auch  die  interessanten  Versuche  Kühne's,  ans 
welchen  folgt,  dass  alle  jene  Mittel,  welche  einen  Uebertritt  des  Hämo- 
globins in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen,  demnach  eine 
Lösung  der  Blutkörperchen  bewirken,  die  Bildung  von  Gallenpigmcnt 
und  sein  Auftreten  im  Harn  veranlassen.  Solche  Mittel  sind:  Injection 
gallensaurer  Salze,  von  Ammoniak,  von  Blut,  welches  man  wiederholt 
aufthauen  und  gefrieren  Hess,  von  reichlichen  Wasscrmengen  (Kühne, 
Hoppe -Sey ler,  Hermann).  Angesichts  dieser  Thatsachen  ist  es 
sicherlich  nicht  bedeutuugslos,  dass  es  die  in  der  Leber  gebildeten  Gallen- 
säuren sind,  welche  Blutkörperchen  ganz  besonders  leicht  auflösen.  Wenn 
aber  der  rothe  Farbstoff  des  Blutes  sich  bei  der  Bildung  des  Bilirubins 
betheiligt,  so  muss  dabei  Eisen  irgendwie  austreten,  da  letzteres  kein 
Eisen  enthält.  Der  von  Brücke  hervorgehobene  Umstand,  dass  viele 
Wirbellose  mit  weissem  Blute  doch  gefärbte  Galle  absondern,  kann  hier 
übrigens  nicht  verschwiegen  werden. 

Verwandlungen  der  Galleufarbstoffe  im  Organismus  und  Vorwand- 
Austritt  derselben.  Betrachtet  man  die  rothbraune  Modifikation  des  orgwäJmis. 
Gallenfarbstoffes:  das  Bilirubin,  als  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigments  der 
Uebergang  desselben  in  Biliverdin.  Dass  ein  solcher  Uebergang  statt- 
fanden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Bilirubins,  welches  durch 
blosse  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  ausserhalb  des  Organis- 
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mus  in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vergl.  oben  S.  205), 
nud  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  Fälle 
von  grüner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grünwerden  des  braun  tingirten 
Gallenblasenschleims  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft. 

Die  weiteren  Verwandlungen  des  Gallenfarbstoffs  im  Organismus  sind 
übrigens  wenig  aufgeklärt.  Man  nahm  an,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle 
an  der  Resorption  der  Gallensäuren  in  das  Blut  nicht  Theil  nehmen,  son- 
dern im  Darme  allmählich  weiter  verändert  mit  den  Excrementen  ausge- 
schieden werden.  Richtig  ist  es ,  dass  die  unteren  Parthien  des  Darms 
selten  mehr 'durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbstoff  enthalten 
und  in  den  Excrementen  ist  er  immer  schon  vollständig  verschwunden, 
mit  Ausnahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecretion  die 
Galle  nicht  Zeit  findet  resorbirt  zu  werden  und  daher  ein  grösserer  Theil 
derselben  dnrch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Dies  findet  statt  bei 
dem  Gebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel  und  bei  katarrhali- 
sehen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleich  selten,  die  Excremente 
durch  Biliverdin  grün  gefärbt  oder  sie  enthalten  Urobilin. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  eigenthümliche  Färbung  der 
Fäces  von  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  allein  ein  stricter 
Beweis  ist  ebensowenig  dafür,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur 
die  Gallensäuren,  nicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins 
Blut  resorbirt  und  hier  verbrannt  werden. 

i'hjMo!o«i.  Physiologische  Bedeutung.     Bei  dem  gegenwärtigen  Stand- 
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tung.         punkte  unserer  Kenntnisse  vermögen  wir  den  Gallen farbstoffen  nur  die 
Bedeutung  von  Auswurfstoffen  zuzuerkennen. 

- 

Melanin.    Schwarzes  Pigment 

Literatur:  Schlossberger :  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie,  8.168  u.  n.  f. 
Höherer:  Ann.  d  Chem.  u.  Pharm.  XL,  63. —  Dressler:  Prag.  Vierteljahrs- 
schr.  LXXXVJII,  9.  —  Derselbe:  ebenda  CI,  59.  —  Heintz:  Arch.  f.  path. 
Anat.  III,  477.  —  Hosaeus:  Arch.  der  Pharm.  (2)  CXX,  27. 

Mciauin.  Tritt  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  unter 

pathologischen  Verhältnissen  auch  wohl  in  Gestalt  schwarzer  Krystalle 
auf(V),  die  flache  rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen  Winkeln 
darstellen. 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren 
und  Essigsäure,  schwer  und  unvollständig  löslich  in  Alkalien,  wird  von 
concentrirten  Mincralsäuren  zersetzt,  von  Chlor  nicht  gebleicht.  Beim 
Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  es  unter  Hinterlassung  einer  eisen- 
haltigen Asche. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Me- 
lanins ist  keine  constante.   Scherer  fand  in  100  Theilen  des  schwarzen 
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Pigmente  des  Auges:  Kohlenstoff  58*084,  Wasserstoff  5*917,  Stickstoff 
13*768,  Sauerstoff  22*231.  Schmidt  fand  das  schwarze  Pigment  aus 
pathologischen  Lungen  kohlenstoffreicher.  Rosow  fand  in  demselben  Pig- 
mente: Kohlenstoff  54*00,  Wasserstoff  5*30,  Stickstoff  1010,  Sauerstoff 
30*00 Proc. ;  Dressler  in  jenem  eines  melanotischen  Carcinoma:  Kohlen- 
stoff 51*73,  Wasserstoff  507,:  Stickstoff  13*24,  Sauerstoff  29*96  Proc; 
Heintz  in  einem  ähnlichen:  Kohlenstoff 53*44,  Wasserstoff  4'02,  Stickstoff 
7*10,  Sauerstoff  35*44  Proc;  Hosäus  in  der  Sepia  der  Tintenfische :  Koh- 
lenstoff 44*2,  Wasserstoff  3*3,  Stickstoff  9*9,  Sauerstoff  42*6  Proc.  Im 
schwarzen  Angenpigment  fand  Lehmann  0*254  Proc  Eisen. 

Vorkommen.    Schwarze  Pigmente  treten  auf:  als  Pigment  der  Vorkom- 
LHnte  mancher  Cephulapoden,  als  Augenschwarz:  das  Pigment  der  Cho-  men" 
roidea,  als  schwarze  Pigmente  in  melanotischen  Geschwülsten,  in  den 
Lungen,  Bronchialdrüsen ,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger  und 
endlich  als  schwarzer,  sedimentirender  Farbstoff  pathologischen  Harns. 

Zustände  im  Organismus.  Das  zunächst  normal  vorkommende  Zucundo 
schwarze  Pigment  des  Auges  tritt  hier  als  körniger  Inhalt  polygonaler  nuM?*8*1"*" 
oder  sternförmiger  Zellen  auf;  in  ähnlichem  Zustande  ist  es  übrigens 
auch  in  anderen  Organen .  beobachtet ,  viel  seltener  als  freie  körnige  Ab- 
lagerung in  den  Geweben.  Dass  es  unter  gewissen  pathologischen  Ver- 
hältnissen auch  in  Krystallen  sich  ausscheidet,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwähnt  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen 
and  anderen  Amphibien,  überzieht  es  in  ästigen  Zellen  oft  Gelasse  und 
Nerven  und  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Abstammung.  Die  so  ziemlich  allgemeine  Annahme,  dass  das  Abetam- 
Melanin  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich  n,uug* 
und  findet  namentlich  auch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stütze. 
Dass  schwarze  Pigmente  in  der  That  aus  Blutkörperchen  entstehen  kön- 
nen, ist  durch  die  histologischen  Untersuchungen  von  Virchow  und 
Kölliker  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obliterirten 
Venen  in  Pigment  und  über  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenannten 
Körnchenzellen  für  bewiesen  anzusehen ,  während  es  dahin  gestellt  sein 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe-Seyler  aufgestellte  Theorie  der  Bildung 
des  schwarzen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Froschlarven 
nimmt  Hoppe-Seyler  an,  dass  anfänglich  pigmentlose  Zellen  dadurch 
pigmenthaltig  werden,  dass  sie  sich- durch  einen  Ausläufer  mit  den  Capillar- 
gefassen  in  Communication  setzen,  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  Infiltration  Blut  in  sie  gelange,  dessen  Körperchen  in  den  Zellen 
dann  zu  Grunde  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen ;  dieses  meta- 
morphosire  sich  allmählich  zu  Melanin.  Vom  chemischen  Standpunkte 
fehlt  ein  bestimmter  Nachweis  des  Uebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
lanin, wie  überhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  unaufgeklärt  ist. 
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vorwami-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.      Man  weiss 

t'h'.SILIiTua.  darüber  nichts;  dass  das  schwarze  Pigment  aber  im-  Organismus  Ver- 
waudlungen  erleiden  könne,  geht  aus  dem  von  Moleschott  beobachteten 
Verschwiuden  desselben  in  der  Haut  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lang  in  reinem  Sauerstoffgas  geathmet  hatten. 

Physiologische  Bedeutung.  Das  schwarze  Pigment  der  Cho- 
tÜng.,lB,I<U"  roidea  ist  optisch  sehr  wichtig  für  die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  im 
Auge;  eine  physiologische  Bedeutung  des  an  sonstigen  Orten  im  Orga- 
nismus normal  vorkommenden  schwärzen  Pigments  ist  unbekannt  und 
auch  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  uicht  hinreichend 
aufgeklärt. 


C  h  o  1  e  s  t  e  r  i  n. 
C„H440  =  C,7H4:iOH. 

Literatur:  Vergl.  bei  Seh lossberger:  Vers,  einer  vergl.  Thienhemie  I. 
Nervengewebe  41.  Sodann:  Beneke:  Studien  über  die  Verbreitung,  da«  Vor- 
kommen etc.  von  Gallenbestandtheilen  in  den  thierischen  und' pflanzlichen  Orga- 
nismen. Giessen  1862.—  Derselbe:  Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  CXXVI1,  S.  103. 
—  Derselbe:  Correspondenzbl.  d.  Ver.  f.  wiseeusch.  Heilkunde.  1863.  Nr.  61. — 
Bloleschott:  Compt.  rend.  XL,  Ml.  —  Flint:  Americ.  jouru.  of  the  med. 
sc.  1862.  T.  XLIV,  S.  ;K>5.  —  Salisbury:  Americ.  jouru.  of  the  med.  sc. 
18<KJ.  T.  XLV,  S.  289.  —  Rit  tliaimcu:  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  560.  — 
Lindenmeyer:  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  412.  —  Hart  mann:  Ueber  den 
Fettschweiss  der  Schafwolle.  Dissert.  Güttingen  1868.  —  Schulze:  Zeit  sehr.  f. 
Chem.  1870.  453.  —  Derselbe:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  V,  1075.  — 
Derselbe:  ehemhi.  VI,  251.  —  Schulze  u.  Frich:  ebenda  VII.  570. 

Cholesterin.  Krystallisirt  in  weissen,  perlmutterglänzenden,  sich  fettig  anfühlen- 
den Blättchen.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  vollkom- 
men durchsichtigen  rhombischen  Tafeln,  deren  Ränder  und  Winkel  nicht 
selten  unregelmässig  ausgebrochen  erscheinen.  (Vergl.  Funke:  Atl. 
2.  Aull.  T»f.  VI,  V\g.  1,  2,  3.  Kobin  et  Verdeil:  PI.  XXXIV,  Fig.  3,  4. 
PI.  XXXV,  Fig.  1,  2,  3.)  Geschmack-  und  geruchlos,  vollkommen  neu- 
tral, schmilzt  bei  145°  C,  kann  bei  360°  C.  unzersetzt  sublimirt 
werden  und  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  ein  angenehm  nach 
Geranium  riechendes  Oel.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  siedendem 
Alkohol,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  Krystallen  abscheidet,  löslich 
endlich  in  Aether,  Chloroform,  Benzol  und  Steinöl.  Aus  der  ätherischen 
Lösung  scheidet  es  sich  gewöhnlich  in  feinen,  scidegläuzenden  Nadeln 
aus.  Auch  Seifenlösnngen ,  fette  Oele,  sowie  Auflösungen  gereinigter 
Galle  nehmen  einen  Theil  davon  auf.  Seine  Lösungen  reagiren  neutral, 
und  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  ihrem  Gehalte  an  Cholesterin 
entsprechend  nach  links  ab.    Specif.  Drehung  für  gelbes  Licht  —  32°. 
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Behandelt  man  die  Krystalle  des  Cholesterins  mit  einer  Mischung 
von  1  Vol.  Wasser  und  5  Vol.  Schwefelsäure  und  erwärmt  gelinde,  so 
nehmen  sie  unter  dem  Mikroskope  an  den  Rändern  eine  sehr  leb- 
haft carminrothe  Färbung  an,  welche  nach  1  bis  2  Stunden  in  Violett 
übergeht.  Nimmt  mau  ein  Gemisch  von  1  Vol.  Walser  und  3  Vol. 
Schwefelsäure,  so  werden  die  Ränder  violett  und  bei  Verdünnung  mit 
Wasser  lila  (Moleschott). 

Coneentrirte  Schwefelsäure  nnd  Jod,  oder  Chlorzink  und  Jod  färben 
das  Cholesterin  blau  bis  violett. 

Wird  es  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder 
Wärme  abgedampft  und  der  gelbe  Rückstand  noch  warm  mit  einem 
Tropfen  Ammoniak  übergössen,  so  entsteht  eine  tiefrothe  Färbung  (II. 
Schiff).  Dampft  man  es  mit  eisenchloridhaltigi r  Salzsäure  ein,  so  färbt 
sich  der  Rückstand  prachtvoll  violett  (II.  Schiff).  Uebergiesst  man  Cho- 
lesterinkrystalle  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  zerreibt  und  fügt  Chloro- 
form hinzn,  so  erhält  man  eine  blutroth  bis  violett  gefärbte  Lösung,  die 
durch  Violett,  Blau,  Grün  an  der  Luft  wieder  farblos  wird.  Salpeter- 
säure wirkt  ähnlich. 

Seinem  chemischen  Verhalten  nach  erscheint  das  Cholesterin  als  ein- 
wertiger Alkohol  und  giebt  mit  Säuren  unter  Austritt  von  1  Mol. 
Wasser  zusammengesetzte  Aether.  Durch  coneentrirte  Schwefelsänre 
wird  es  unter  rother  Färbung  in  mehrere  isomere  Kohlenwasserstoffe 
zersetzt;  durch  Salpetersäure  oxydirt  liefert  das  Cholesterin  neben  flüch- 
tigen Säuren  der  Formel  CuH2n(>2,  worunter  Essigsäure,  Bnttersäure  und 
Capronsäure,  —  Cholesterinsä ure,  CHH,0O;,,  die  auch  bei  gleicher  Be- 
handlung aus  Gallensäuren  erhalten  werden  kann. 

Isocholesterin.    Im    Wollfette   kommt   nach  Schulze    und  r  r  i  ch  WlioU- 
neben  Cholesterin,  ein  diesem  isomerer  Alkohol  vor,  welcher  sich  aus  seinen  "tcrm- 
Lösungen  in  Aether  und  Aceton  in  feinen  durchsichtigen  Nadeln,  aus  Alkohol 
aber  als  gallertige  Masse  ausscheidet  und  schou  bei    IM0  bis  138°  schmilzt. 
Liefert  wie  das  Cholesterin  zusammengesetzte  Aethernrten,  ein  Chlorid  vtc 

Vorkommen.  Das  Cholesterin  ist  zunächst  ein  Bestandthril  der  vorknm- 
Galle  der  höheren  Thierclassen  und  der  in  den  Gallengüngen  und  der 
Gallenblase  zuweilen  sich  bildenden  Gallensteine,  die  oft  bei  Weitem 
zum  grössteu  Theile  aus  Cholesterin  bestehen.  Allein  es  ist  auch  sonst 
im  Organismus  sehr  verbreitet.  Man  hat  es  unter  den  in  Aether  löslichen 
Stoffen  des  Blutserums  und  der  Blutzellen  aufgefunden,  es  findet  sich  in 
nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Hirn- und  Nervensubstanz,  in  der  Milz,  im 
Eidotter,  in  normalen  Transsudaten,  im  Wollfett,  (neben  Isocholesterin)  in 
der  Ilautsalbe,  in  dem  Darminhalte  und  den  Excrementeu,  endlich  im  Meco- 
nium;  von  pathologischer  Bedeutung  ist  sein  Vorkommen  im  Harn 
bei  Icterus  und  Diabetes  (Salisbury),  in  hydropischen  Transsudaten, 
im  Kiter,  in  Cysten  und  Echinococcusbälgen,  in  obsoleten  Tuberkeln, 
degenerirten  Ovarien  und  Hoden,  Krebsgeschwülsten,  im  Auswurf  Tuber- 
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kulöser,  in  krystallinischen  Cataracten  und  in  atheromatösen  BiHungen 
der  Gefässhäute.  Auch  in  pflanzlichen  Samen,  namentlich  in  den  Erbsen 
und  Linsen,  sowie  in  Cerealien  wurde  es  aufgefunden,  während  man  es 
früher  als  dem  Thierreiche  ausschliesslich  angehörig  betrachtete. 

Zustände  im  Organismus.  In  Lösung  kommt  das  Cholesterin 
in  der  Galle,  im  Blute  und  seinen  Transsudaten  vor;  seit  man  weiss, 
dass  dusselbe  in  Seifen,  flüssigen  Fetten,  sowie  in  den  Auflösungen 
der  gallensauren  Alkalien  keineswegs  unlöslich  ist,'  hat  dieser  Um- 
stand aufgehört  unerklärlich  zu  sein.  In  den  Nerven  und  im  Gehirn 
ist  es  weder  in  Lösung  noch  krystallisirt,  sondern  Bestandtheil  des  Ge- 
webes in  einer  noch  unaufgeklärten  molekularen  Verbindung  mit  den 
Übrigen  Bestandteilen  desselben.  Wir  würden  daher  kaum  anstehen 
dürfen,  ihm  in  diesen  Geweben  eine  bistiogenetische  Bedeutung  zu- 
zuerkennen,  wenn  nicht  die  Möglichkeit  vorläge,  dass  es  aus  ihnen  bei 
den  zu  seiner  Isolirung  eingeschlagenen  Verfahr ungsweisen  erst  aus  ir- 
gend einem  Bestandtheil  abgespalten  würde.  Bei  der  jedenfalls  sehr 
ooraplexen  Natnr  dieser  Gewebe  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss 
ihrer  Bestandteile  ist  jedenfalls  eine  solche  Möglichkeit  nicht  aus  dem 
Auge  zu  verlieren.  Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystalli- 
nisches  Sediment  aus,  und  in  ähnlicher  Weise  in  Krystallen  abgeschieden 
trifft  man  es  in  den  verschiedenen  oben  erwähnten  pathologischen  Pro- 
dncten,  Ovarinlcysten ,  Lebercysten,  Echinococcusbälgen  etc.,  namentlich 
aber  auch  in  den  Gallensteinen.  Im  Wollfette  ist  es  theils  frei,  theils  in 
der  Form  zusammengesetzter  Aether  mit  fetten  Säuren  und  Oelsäure 
enthalten,  ebenso  das  in  diesem  Fette  vorkommende  Isocholesterin. 

Abstammung.  Dass  das  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst 
erzeugt  werde,  erscheint  trotz  seines  Vorkommens  im  Pflanzenreiche  kaum 
zweifelhaft.  Allein  über  das  Material  und  die  Art  seiner  Bildung  herrscht 
noch  völliges  Dunkel. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Verwand- 
lungen, welche  das  Cholesterin  möglicherweise  im  Organismus  erleidet, 
sind  vollkommen  unbekannt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Flint, 
welcher  es  als  ein  Umsatzproduct  der  Nervensubstanz  betrachtet,  würde 
es  aus  dieser  in  das  Blut  übergehen,  um  in  der  Leber  abgeschieden  zu 
werden  und  mit  der  Galle  in  den  Darm  und  von  dort  als  Stercorin  nach 
aussen  zu  gelangen.  Eine  directe  Oxydation  desselben  im  Blute  erscheint 
seiner  grossen  chemischen  Indifferenz  halber  wenig  wahrscheinlich.  Dass 
übrigens  ein  Theil  des  Cholesterins  als  solches  den  Körper  verläast,  be- 
weist in  der  That  sein  Vorkommen  in  den  Excrementen,  dem  Wollfett 
und  der  Hautsalbe  (Smegma  praeputii). 

Physiologische  Bedeutung.  Der  constante  Gehalt  des  Nerven- 
gewebes an  Cholesterin  und  namentlich  sein  massenhaftes  normales  Auf- 
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treten  im  Gehirn  Hesse  einen  histiogenetischen  Charakter  desselben  ver- 
mothen,  allein  wir  haben  bereits  oben  angedeutet,  dass  wir  über  die  Form, 
in  welcher  es  im  Gewebe  des  Gehirns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
kommen im  Dunkeln  sind  und  es  scheint  demnach  seine  physiologische 
Bedeutung  ebenso  räthselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 

Ambrain,  ein  Bestandtheil  der  Ambra:  wahrscheinlich  ein  pathologisches,  Ambrain. 
den  Dann-  oder  Gallensteinen  analoges  Product  der  Pottwale,  zuweilen  im 
Darmcanal  dieser  Thiere  angetroffen,  oder  auch  vorher  auf  dem  Meere  schwim- 
mend, —  und  Castorin,  ein  Bestandtheil  des  Castoreums  oder  Biber- 
geils, —  sind  dem  Cholesterin  ähnliche  krystallisirbare  Körper,  im  Uebrigen 
ohne  physiologisches  Interesse, 


Zuckerarten. 

Traubenzucker:  C,iHi2Otf  +  H20. 
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Senff:  lieber  den  Diabetes  nach  Kohlenoxydathm.  Dissertat.  Dorpat  18iiy.  — 
Golowin:  Med.  Centralbl.  1869.  817.—  Almen:  Z.itsehr.  f.  anal.vt.  l'heni.  X, 
125.  —  Bock  u.  Hoffmann:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871.  550.  —  huck: 
New-York  med.  Journ.  1870.  Juli.  —  A.  K.  W.  Tieffenbaeh:  Ceber  die  Exi- 
stenz der  glykogenen  Function  der  Leber.  Dissertat.  Königsberg  1869.  — 
Tscherinoff:  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  LI,  Abth.  II.  412.  —  Schöpf- 
fer:  Arch.  f.  path.  Anal.  1873.  I.  72.  Med.  Centralbl.  1873.  478. 


t r.uibvn-  Krystallisirt  selten  in  wohlansgebildeten  Krystallen  ,  meist  in  warzi- 

gen krümlichen  Massen,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  aus  kleinen  rhom- 
bischen Tafeln  bestehend  erweisen.  Der  Traubenzucker  schmeckt  süss, 
ist  in  Wasser  und  wässerigem  Weingeist  löslich  und  bewirkt  in  seinen 
Lösungen  eine  Ablenkung  der  Polarisationsebeuc  des  Lichtes  nach  recht«, 
und  zwar  dreht  eine  frisch  kalt  bereitete  Lösung  stärker  nach  rechts, 
als  eine  heiss  oder  eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Lösung;  eine  heiss 
bereitete  wässerige  Lösung,  oder  eine  solche,  welche  bereits  längere  Zeit 
gestanden  hatte,  zeigt  für  gelbes  Licht  die  coustante  specifische  Drehung 
-f  56°.  Bei  100°  C.  schmilzt  er  unter  Verlust  seines  Krystallwassers,  in 
höherer  Temperatur  bräunt  er  sich  und  verwandelt  sich  in  Caraniel : 
('ist Iii*  09.  In  noch  höherer  Temperatur  wird  er  vollständig  zersetzt  und 
liefert  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Sumpfgas,  Essigsäure,  Aceton,  Aldehyd, 
Furfurol  und  andere  Producte,  worunter  ein  bitter  schmeckender  Stoff: 
Assamar.    Mit  Basen  verbindet  er  sich  zu  wenig  constanten  Saccha- 
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raten  und  mit  Chlornatrium  giebt  er  eino  schön  krystallisirte  Doppel  Ver- 
bindung von  der  Formel  2  (Cl5  H14Ofi)2  NaCl  -f  H>  (). 

Erhitzt  man  oine  Traubenzuckerlösung  mit  Aetzkali,  so  färbt  sie 
sich  brann;  setzt  man  hierauf  Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein 
Geruch  nach  gebranntem  Zucker  und  Ameisensäure  (Moore' s  Zuckcr- 
probe). 

Ans  Kupferoxydlösungen  scheidet  der  Traubenzucker  bei  Gegenwart 
freier  Alkalien  schon  in  der  Kälte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmen  rothes 
Kupferoxydul,  oder  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab  (Trominer's  und 
Fehling's  Zuckerprobe). 

Basisch  -salpetersau res  Wisrauth  wird  bei  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Natrium  von  Zuckerlösung  beim  Kochen  zu  Wismuthsuboxyd 
reducirt  (Böttger's  Zuckerprobe).  Aus  Silber-,  Gold-  und  Quecksilber- 
lösungen scheidet  der  Zucker  beim  Kochen  die  Metalle  ans. 

Werden  Tranbenzuckerlösungen  mit  neutraler  Indigolösung  bis  zur 
schwach  blauen  Färbung  versetzt,  kohlensaures  Natrium  tropfenweise  bis 
zur  schwach  alkalischen  Keaction  hinzugefügt  und  znm  Kochen  erhitzt, 
so  geht  die  Farbe  der  Lösung  durch  Violett  in  Gelb  über,  wenn  man  jede 
Bewegung  vermeidet  Schütteln  ruft  die  blaue  Färbung  wieder  hervor 
(Mulder-Ncubauer' sehe  Zuckerprobe). 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  er  Zuckerschwefelsäure;  Sal- 
petersäure verwandelt  ihn  in  Zuckorsäure  und  Oxalsäure;  mit  concentrir- 
ten  Säuren  und  mit  Zinnchlorid  abgedampft  wird  er  in  schwarze,  huinus- 
ähnliche  Materien  verwandelt.  Durch  Oxydationsmittel  wird  aus  dein 
Traubenzucker  Ameisensäure  erzeugt.  Ozon  verwandelt  ihn  in  alkali- 
scher Lösung  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure;  durch  Schmelzen  mit 
Kaliumhydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propionsäure,  Kohlensäure  und  Oxal- 
säure über. 

Mit  Bierhefe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  verdünnter  Lösung 
sich  selbst  überlassen,  zerfällt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  unter 
gleichzeitiger  Bildung  geringer  Mengen  von  Glycerin  und  Bernstcinsänre 
(Geistige  Gährung). 

In  Berührung  mit  faulenden  thierischen  Membranen  und  faulenden 
stickstoffhaltigen  Materien  überhaupt  geht  er  zuerst  in  Gährungsmilch- 
säure  und  dann  in  Buttersänre  über  (Milchsäure gährung). 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Traubenzucker- 
lösungen  die  schleimige  Gährung,  wobei  er  unter  gleichzeitiger  Bil- 
dung von  Milchsäure  und  Mannit  in  eine  schleimige  cclluloseähnliche 
Materie  übergeht. 

Vorkommen.    Traubenzucker  wurde   bisher  gefnnden  im  Dünn-  v.»rk<>m- 
darminhalte   nach   dem  Genüsse  zucker-  oder  stärkmehlhaltiger  Nah-  mP"* 
rnngsmittel,  im  Muskelgewebe,   im  Weissen   und   im  Dotter  des  Eies 
der  Vögel,  in   der  Amnios-  und  Allantoisflüssigkeit  der  Pflanzenfres- 
ser, in  der  Leber,  dem  Leberveneu blute,  im  Blute  von  Hunden,  Katzen 
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und  Kaninchen  (Tieffenbach),  in  der  Thymus,  im  Harn  des  Fötus 
der  Kuh  und  des  Schafes;  pathologisch:  bei  Diabetes  mellitus  in  gros* 
Ben  Mengen  im  Harn,  im  Blut,  im  Speichel,  im  Erbrochenen,  im  Schweiss, 
in  Nieren,  Lungen  und  Milz  und  in  den  Fäces. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Traubenzucker  in  sehr  geringer  Menge  als 
normalen  Harnbestandtheil  angesprochen  (Blot,  Brücke,  Bödeker, 
Bence-Jones,  Tuchen,  Iwanoff,  Huizinga);  allein  der  Nachweis 
des  Zuckers  wurde  nach  Methoden  zu  fähren  versucht,  die  wenn  es  sich 
um  zweifellose  Resultate  handelt,  dazu  nicht  geeignet  sind,  und  vor  einer 
strengen  Experimentalkritik  nicht  Stand  halten.  Meine  eigenen  Erfah- 
rungen stimmen  vollkommen  mit  jenen  von  Seegen  aberein,  der  durch 
eine  ausgedehnte  Reihe  sehr  sachgemäss  angestellter  Beobachtungen  zu 
dem  Schiasse  kommt,  dass  die  bekannten  Zuckerreagentien  nicht  genü- 
gen, um  sehr  kleine  Zuckermengen  im  Harn  in  zweifelloser  Weise  nach- 
zuweisen. Der  Harn  enthält  eine  Kupferoxyd  reducirende  und  auch  sonst 
in  manchen  Punkten  dem  Zucker  ähnliche  Substanz,  welche  aber  entschie- 
den nicht  Traubenzucker  ist.  Es  sind  überhaupt  alle  Angaben  über 
das  Vorkommen  von  Traubenzucker,  bei  welchen  es  sich  nur  um  die  so- 
genannten Zuckerreactionen  handelt,  mit  Vorsicht  aufzunehmen;  dies 
kann  nicht  genug  betont  werden. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flüs- 
sigkeiten und  Geweben,  in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  sicherlich  in 
Lösung  enthalten. 

Abium.  Abstammung.    Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom- 

muBff*  mende  Zucker  stammt  von  mindestens  zwei  verschiedenen  Quellen;  ein 
Theil  desselben  hat  in  der  von  aussen  zugeführten  Nahrung  seinen  Ur- 
sprung, ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt.  Die 
Nahrungsmittel,  welche  zwar  keinen  Zucker,  aber  Stärkemehl  enthalten, 
geben  zur  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  dass  gewisse  thie- 
rische Secrete  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel  und  pan kroatischer 
Saft.  Die  Umsetzung  des  Stärkemehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  all- 
mählich; in  der  Mundhöhle  bei  der  Einspeichelung  des  Bissens  bereits 
beginnend,  wird  sie  beim  Uebergang  des  Speisebreies  in  den  Zwölffinger- 
darm besonders  energisch  durch  den  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wäh- 
rend der  Darmsaft  dabei  keine  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Ausser  diesem  von  der  Nahrung  abstammenden  Zucker  findet  sich 
im  Organismus  auch  noch  solcher,  der  hier  erst  erzeugt  wird  und  zwar 
in  der  Leber  und  im  Muskel.  Zwar  hat  man  behauptet,  dass  in  dem  le- 
benden Thiere  die  normale  Leber  keinen  Zucker  enthalte  (Pavy,  Meiss- 
ner, Ritter,  Seegen,  Tieffenbach)  und  derselbe  erst  nach  dem  Tode 
aus  dem  Glykogen  entstehe;  sicher  ist  es,  dass  in  der  frischen  Leber 
der  Zuckergehalt  gewöhnlich  sehr  gering  ist,  oder  auch  wohl  ganz  fehlt; 
sowie,  dass  er  bald  nach  dem  Tode  und  zwar  schon  in  der  ersten  Stunde 
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bedeutend  ansteigt  (Dal ton);  aber  ob  er  geradezu  nur  als  Leichenerschei- 
nung su  betrachten  sei,  scheint  uns  doch  nicht  sicher  genug  festgestellt. 

Der  Muskel zucker  bildet  sich  jedenfalls  aus  dem  Glykogen  im  Mus- 
kel selbst  und  ist  ein  Umsatzproduct  des  Muskelgewebes.  Dafür  spricht, 
dass  sich  derselbe  auch  in  Muskeln  findet  ,  aus  welchen  alles  Blut  durch 
Wasserinjection  entfernt  wurde,  sowie  die  Gegenwart  desselben  im  Flei- 
sche eines  längere  Zeit  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Thieres 
(Meissner). 

Verwandlungen  des  Traubenzuckers  im  Organismus  und  Vnwud- 
Austritt  desselben.  Unter  normalen  Bedingungen  wird  kein  Zucker  AuSIiu™" 
als  solcher  ans  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör- 
per eine  Reihe  von  Umwandlungen  erleidet,  deren  Producte  zum  Theil 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Körper  thun,  bevor  sie  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  oxydirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.  Der 
▼on  aussen  eingeführte,  oder  der  durch  die  Wirkung  der  thierischen  Fer- 
mente auf  die  Amylacea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  zum  Theil, 
bevor  er  noch  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  Buttersäure  ver- 
wandelt, eine  Umsetzung,  die  er  ja  bekanntlich  auch  ausserhalb  des  Orga- 
nismus in  Berührung  mit  thierischen  Membranen  erleidet.  Nach  Zucker- 
gen nns  reagirt  der  Inhalt  des  Zwölffinger-  und  Leerdarms  ziemlich  stark 
sauer  und  es  lässt  sich  darin  Milchsäure  nachweisen,  während  im  Cöcum 
zwar  auch  Milchsaure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.  Der 
von  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theile  von  den  Chylus- 
gefässen  als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Blut  gelangend,  wird  hier 
rasch  den  Endproducten  der  Oxydation  entgegengeführt.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  diese  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt.  Der  in  beträcht- 
licher Menge  vom  Darm  aus  aufgenommene  Zucker  ebensowohl  wie  der 
in  der  Leber  gebildete  häuft  sich  niemals  im  Blute  an,  ja  selbst  dann, 
wenn  er  inB  Blut  injicirt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter 
zersetzt  und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im 
Blute  eine  gewisse  Grenze  nicht  übersteigt.  Kann  es  demnach  als  ausgemacht 
gelten,  dass  der  Zucker  im  Blute  rasch  zersetzt  wird,  so  fragt  es  sich  zu- 
nächst, welches  seine  Zersetzungsproducte  sind.  Man  bat  angenom- 
men, dass  er  im  Blute  direct  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt 
werde;  von  anderer  Seite  wird  das  bezweifelt  und  geglaubt,  daBS  er 
noch  Zwischenproducte  liefere.  Abgesehen  davon,  dass  letztere  Annahme 
durch  nichts  bewiesen  ist,  spricht  für  eine  directe  Oxydation  des  Zuckers 
im  Blute  nach  die  von  mir  beobachtete  Thatsache,  dass  Traubenzucker 
wie  Rohrzucker  in  schwach  alkalischen  Lösungen  durch  Ozon  stetig  aber 
langsam  in  Kohlensäure  nnd  Ameisensäure  verwandelt  werden,  sowie  dass 
bei  diesen  Versuchen  niemals  die  Bildung  anderer  Zwischenproducte  be- 
obachtet werden  konnte.  Für  die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  spricht 
auch  deutlich  genug  die  wiederholt  constatirte  Thatsache  (Regnault 
uod  Reiset,  Pettenkofer  nnd  Voit),  dass  bei  Nahrung  mit  stärkemehl- 
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oder  znckerreichen  Stoffen  von  dem  eingeathmeten  Sauerstoff  ein  bedeu- 
tend grösserer  Theil  in  der  Form  von  Kohlensaure  wieder  erscheint,  wie 
bei  Fleischnahrung. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen,  hei  Diabetes,  Morbillen,  Schar- 
lach, Typhus,  Pneumonie  und  Hydroeephalus  hat  man  Aceton  im  Harn 
und  im  Blute  aufgefunden  (Pett"ers),  welches,  wie  kaum  zu  bezweifeln 
ist,  von  Zucker  stammte,  ohne  dass  die  Modalitäten  seiner  Bildung  im 
Geringsten  aufgeklärt  wären.  Auf  die  Gründe,  welche  einen  Ueber- 
gang  des  Muskelznckers  in  Milchsäure  wahrscheinlich  machen,  werden 
wir  weiter  nnten  (bei  Milchsäure)  näher  eingehen. 

niai»ctea.  Während  im  Normalznstande  des  Organismus  der  Zucker  im  Blute 

vollkommen  zersetzt  wird,  und  daher  höchstens  Spuren  desselben  in  den 
Excreten  erscheinen,  tritt  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen 
Zucker  im  Harne  und  zahlreichen  anderen  So-  und  Kxcreten  auf,  vor  Al- 
lem in  Folge  einer  noch  heute  räthselhaften  Krankheit:  der  sogenannten 
Zuckerharnruhr,  Diabetes  mellitus;  dann  aber,  in  womöglich  noch 
rätselhafterer  AVeise,  bei  dem  sogenannten  künstlichen  Diabetes,  wie 
er  nach  traumatischer  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und 
zwar  an  einer  gewissen  Stelle  (Bernard's  Versuch,  Piqüre),  nftch  Injection 
von  Zucker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des  Blutes 
über  eine  gewisse  Grenze  steigt  (Lehmann,  Schöpffer);  von  Aether.  Am- 
moniak, verdünnter  Phosphorsänre,  von  1  Proc.  Kochsalzlösung  in  die  Ar- 
terien von  Kaninchen  (Bock  und  H of f mann),  nach  Einfuhr  von  Milchsäure 
bei  Kaninchen  (Goltz),  von  Terpentinöl  beim  Menschen  (Ahnen),  von 
Glykogen  (Pavy),  nach  Vergiftung  mit  Curare  (bei  Fröschen  und  Kanin- 
chen, wenn  bei  letzteren  das  lieben  durch  künstliche  Respiration  unter- 
halten wird)  (Winogradoff),  nach  Kohlenoxydgasvergiftnng  (Senff  u.  A.), 
bei  Druck  auf  die  Leber  oder  Congestion  dieses  Organs,  Unterbindung 
der  Pfortader  und  auf  andere  Weise  mehr  einzutreten  pflegt.  Obgleich 
■man  über  die  Gründe  des  Auftretens  von  unzersetztem  Zucker  in  den 
Se-  und  Excreten,  bei  Diabetes  u.  s.  w.  vielfach  discutirt  und  zahlreiche 
Versuche  zur  Begründung  verschiedener  Theorien  angestellt  hat,  so 
ist  die  Frage  doch  bis  zur  Stunde  noch  nicht  gelöst.  Vor  Allem  sind 
zwei  Fälle  möglich:  Entweder  ist  beim  Diabetes  die  Zuckerproduction 
des  Organismus  so  sehr  gesteigert,  dass  die  für  seine  weiteren  Um- 
setzungen gegebenen  Bedingungen  nicht  mehr  ausreichen;  —  oder  umge- 
kehrt es  wird  nicht  mehr  Zucker  wie  gewöhnlich  erzeugt,  aber  die  Be- 
dingungen seiner  Verbrennung  im  Organismus  fehlen.  Jede  dieser  An- 
sichten hat  ihre  Vertreter  gefunden,  die  dieselbe,  so  gut  es  ging,  durch 
Gründe  zu  stützen  suchten,  allein  für  keine  ist  ein  entscheidender  Beweis 
geliefert.  Da  die  zahlreichen ,  immerfort  sich  noch  mehrenden  Theorien, 
welche  über  die  Genesis  des  Diabetes  aufgestellt  sind,  sieh  auf  sehr  hypo- 
thetischem Boden  bewegen ,  zugleich  aber  dem  Gebiete  der  Pathologie 
angehören,  so  halten  wir  es  nicht  an  Platze,  hier  nuf  sie  einzugehen 
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Wir  haben  aber  die  neuere  Literatur  über  diesen  Gegenstand,  soweit  sie 
Chemisches  berücksichtigt,  in  der  Literaturübersicht  aufgeführt. 

Noch  dunkler  wie  der  sogenannte  natürliche  Diabetes  ist  die  Genese 
des  auf  so  verschiedene  Weise  erzeugten  künstlichen. 

Physiologische  Bedeutung.  Wenn  man  die  Verwendung  eines  rhy«ioio 
Theils  des  dem  Körper  von  aussen  zugeführten,  und  des  im  Organismus  J£llg, 
erzeugten  /uckers  zur  Fettbildung  für  erwiesen  halten  dürfte,  so  ergäbe 
sich  die  histiogenetische  Bedeutung  desselben  von  selbst.  Jedenfalls  aber 
wird  der  im  Blute  direct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine 
Umsetzung  ein  wichtiger  Factor  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme, 
er  wird  dadurch  zum  Respiratious mittel  (s.  unten).  Ob  übrigens  der 
in  Milchsäure  und  Buttersäure  im  Darm  umgesetzte,  durch  diese  seine 
Umsetzungsproducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Körper  ver- 
richtet, ist  unaufgeklärt. 


Milchzucker:   CuII2?0,,  -f  II20. 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  phya.  Chem.  2te  Aufl.  Bd.  I,  8.  277. 
Bd.  III,  8.  255.—  Dabrun  fant:  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  228.  —  Paateur: 
ebenda».  8.  347. —  8c h rütter  u.  Lieben:  8itzung«ber.  der  Wien.  Akad.  Bd. 
XVIII,  8.  180.  —  v.  Beeker:  Zeitschr.  f.  wissengeh.  Zoologie.  Bd.  V,  8.  161. — 
Frerichs:  Die  Verdauung:  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  III,  8.  1.  —  Cl. 
Bernard:  Nouvelle  fonetion  du  foie.  Paris  1853.  p.  59.  —  Derselbe:  Aren, 
gen.  de  med.  Jan  vier  1833. 

Milchweisse,  spiegelnde,  vierseitige,  mit  vier  Flächen  zugespitzte  Milch- 
Säulen,  hart  und  zwischen  den  Zähnen  knirschend.  Schmeckt  schwach  ,uckar 
süss,  ist  in  kaltem  Wasser  schwerer  löslich  als  Rohr-  und  Traubenzucker, 
löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser,  ist  aber  unlöslich  in  Alkohol  und 
Aether.  Seine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung  dreht  die  Polarisations- 
ebene nach  recht*  und  es  ist  seine  speeifische  Drehung  -f-  58*2°; 
kalt  bereitete  Lösungen  drehen  etwas  stärker,  aber  nach  längerem  Ste- 
hen verschwindet  diese  stärkere  Drehung.  Bis  auf  130°C.  erhitzt,  ver- 
liert er  sein  Krystallwasser  stärker  erhitzt  geht  er  in  das  braune  amorphe 
Lactoearamel:  CgHioOr,,  über.  Mit  Basen  bildet  er  Saccharate, 
reducirt  schon  in  der  Kälte  alkalische  Kupferoxydlösungen ,  besitzt  aber 
ein  geringeres  Reductionsvennögen  wie  Traubenzucker.  Bei  dieser  Re- 
duetion  werden  saure  Producte  gebildet  (Gallactinsäure  u.  Pectolac- 
tinsäure).  Verdünnte  Säuren  verwandeln  den  Milchzucker  in  Lactose: 
eine  direct  gährungsfähige  Znckerart,  welche  aber  vom  Traubenzucker  in 
Krystallform ,  Rotationsvermögen  (speeif.  Drehung  -f-  83*3°)  und  durch 
die  Unfähigkeit,  Bich  mit  Kochsalz  zu  verbinden,  abweicht.  Salpeter- 
säure verwandelt  den  Milchzucker  in  Weinsäure,  Schleimsäure  und  Oxal- 
säure. 

Uomp-Beaanei,  Physiologische  cUtbie. 
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Durch  Hefe  geht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  spaltet  er 
sich  in  Weingeist  und  Kohlensäure;  faulende  stickstoffhaltige  Materien 
verwandeln  ihn  in  Gährungsmilch-  und  Buttersäure. 

Vorkommen.  Milchzucker  ist  bisher  mit  voller  Sicherheit  nur  in 
der  Milch  der  Siiugethiere  aufgefunden  worden.  Ueber  die  wechselnden 
Mengenverhältnisse  dieses  Milchbestandtheils  verweisen  wir  auf  den 
III.  Abschnitt  unter  Milch. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Milchzucker  ist  in  der  Milch  in 
einfacher  Lösung  enthalten  und  kann  daraus  nach  Abscheidung  des  Ca- 
seius  und  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  kry stall isirt  erhalten  werden. 

Abstammung.  Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismus  erzeugt 
wird,  geht  unwiderleglich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  er  demselben 
von  aussen  nicht  zugeführt  wird,  ausser  bei  Milchgenuss  und  daraus,  dass 
der  mit  der  Milch  zugeführte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfährt. 
Aus  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  desselben  in  der  Milch  ergiebt 
sich  übrigens  zur  Genüge,  dass  er  erst  in  den  Brustdrüsen  gebildet  wer- 
den müsse  und  es  fragt  sich  nur,  aus  welchen  Materialien  er  hier  ent- 
steht. Diese  Frage  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelöst;  allein  wenn  es  ausser- 
halb de«  Organismus  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Milchzucker  überzuführen,  so  sprechen  doch  einige  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  aus  Traubenzucker  unter  Bedingungen,  die  wir  ausser- 
halb des  Thierkörpers  nicht  herzustellen  vermögen,  v.  Becker  beob- 
achtete nämlich,  dass  säugende  Kaninchen,  denen  er  Traubenzuckerlösung 
in  das  Blut  injicirte,  weit  weniger  Zucker  und  nur  auf  kürzere  Zeit 
durch  den  Harn  ausschieden,  als  nicht  säugende  und  Cl.  Bernard 
fand  in  der  Milch  von  Kaninchen  und  Hunden,  denen  grosse  Mengen 
Traubenzucker  oder  Rohrzucker  ins  Blut  injicirt,  oder  die  durch  die 
Piqüre  diabetisch  gemacht  waren ,  immer  nur  Milchzucker,  während  sich 
sonst  in  allen  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber 
ist  wohl  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durch  diese  Experimente  eigentlich 
nur  bewiesen  wird,  dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Iujoction  von 
Traubenzucker  ins  Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein, 
letzterer  in  Milchzucker  übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die 
Bildung  des  Milchzuckers  in  der  Milchdrüse  Folge  einer  Spaltung  der 
Alhuminstoffe  sein  und  es  wäre  dieso  Annahme  mit  unseren  Anschauun- 
gen über  die  Constitution  derselben  im  Einklänge,  während  die  Annahme, 
der  Milchzucker  entstehe  aus  Traubenzucker,  an  und  für  sich  plausibel 
genug,  immer  auf  eine  Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass  sie  vor- 
aussetzt, es  werde  der  Brnstdrüse  während  der  Milchsecretion  mit  dem 
Blute  eine  Menge  von  Traubenzucker  zugeführt,  die  zur  Bildung  de» 
in  der  täglich  secernirten  Milch  enthaltenen  Milchzuckers  hinreichend 
erscheint,  was  wieder  voraussetzen  würde,  dass  während  der  Tluitigkeit 
der  weiblichen  Brustdrüse  der  in  der  Leber  gebildete,  und  der  aus  den 
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Kohlehydraten  der  Nahrung  erzeugte  Zacker  im  Blute  nicht  so  rasch 
und  vollständig  verschwände,  wie  es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
der  Fall  ist. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Dor  Vcrwand- 
Milchzucker  kehrt,  insofern  die  Milch  saugender  Thiero  wieder  re-  AuSrltt""1 
sorbrrt  wird,  in  den  allgemeinen  Kreislauf  zurück  und  wird  hier 
wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter  verwandelt,  wie  Trauben- 
zucker. Wenigstens  hat  man  nach  dem  Entwöhnen  und  bei  dem  Ver- 
schwinden der  Milch  aus  den  Brustdrüsen ,  den  Milchzucker  als  solchen 
im  Blute  oder  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  nie  nachgewiesen.  Wird 
er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismus  zugeführt,  so  verschwin- 
det er  schon  im  Darme  ziemlich  rasch  und  verhält  sich  im  Danncanul 
überhaupt  ganz  analog  dem  Traubenzucker.  Cl.  Bernard  ist  der  An- 
sicht, dass  eine  bestimmte  Quantität  Milchzucker  im  Darm  als  solcher  zur 
Resorption  gelangen  könne,  allein  erfand,  dass  er  in  Berührung  mitPan- 
kreassecret  sehr  bald  in  Traubenzucker  übergehe.  Dem  ganz  entsprechend 
hat  Frerichs  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  sehr  rasches  Verschwinden 
des  Milchzuckers  aus  dem  Magen  beobachtet.  Dafür,  dass  sich  der  Milch- 
zucker im  Blute  ähnlich  dem  Traubenzucker  verhält,  sprechen  auch  In- 
jectionsversuche.  Aehulich  wie  Traubenzucker  verschwindet  er  im  Blute 
so  lange,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat, 
dann  aber  geht  er  in  den  Harn  als  Traubenzucker  über. 

Phvsioloizische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des  Phy§ioio«i- 
Milchzuckers  ist  die  eines  Bestaudtheils  der  Milch ,    sonach  die  eines  tung. 
wichtigen  Nahrungsmittels.    Der  Ernährungswerth  der  Milch  wird  we- 
sentlich durch  die  darin  enthaltene  bestimmte  Mischung  von  Eiweiss- 
körpern,  Kohlehydraten,  Fetten  und  fSalzeu  repräsentirt. 

Inosit:   CsHuOb  f  2  H„0  (kryst.). 

Literatur:  Scherer:  Ann.  cl.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXX1I1,  8.  322; 
Bd.  LXXXI,  S.  375.—  Vöhl:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  IUI.  C,  8.  125.  Bd.  Cl, 
8.  50.  -  Cloetta:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCJX,  S.  289.  —  W.  Mül- 
ler: Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  8.  140.  —  Neu  komm:  Inaug.  lhV 
sert.  Zürich.  1859.  —  Valentiner:  Arth.  d.  wis*ensch.  Heilkunde.  Bd.  V, 
S.  «3.  —  Galloia:  de  l'Inusurie.  Paris  1804.  —  Marine:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXXIX,  8.  222.  —  Lim p rieht:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
CXXXHI,  8.  297.  300.—  8<hultzen:  Aich.  f.  Anat.  u.  Physich  1863.  Nr.  1. 
8.  2.i.  —  Naunyn,  ebenda*.:  Nr.  4.  S.  417.—  Holm:  .lourn.  f.  prakt.  Chem. 
(  ,  i:.0.  Unter«,  zur  Naturl.  X,  456.  -  Bähnhardt:  Arh.  aus  dem  Kiel, 
physiol.  Inst.  8.  157.  —  8tädeler:  Journ  f.  prnkt  Chem.  LXXIII,  48. 

Meist  blumenkohlartig  gruppirte,  zuweilen  aber  auch  einzeln  an-  Inowt. 
schiessende  und  dann  3  bis  4"'  lange  Krystalle,  dem  klinorhombischen 
System  angehörend.    Verwittern  an  der  Luft ,  schmecken  deuüicb  süss, 
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sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schwer  in  Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol 
und  Aether.  Der  Inosit  wird  durch  Kocheu  mit  Säuren  oder  mit  Alka- 
lien nicht  verändert,  seine  wässerige  Lösung  gährt  mit  Bierhefe  nicht, 
ist  optisch  unwirksam  und  löst  Kupferoxydhydrat ,  ohne  es  heim  Kochen 
und  hei  Gegenwart  von  Alkalien  zu  reduciren.  In  Berührung  mit  faulen- 
den Albuminstoffeu  verwandelt  er  sich  in  Milch-  und  Buttersäure.  Beim 
Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  er  ohne  Rflckstaud.  Läugere  Zeit 
mit  concentrirter  Salpetersäure  behandelt,  geht  er  in  Nitroinosit  über, 
der  Silberoxyd  und  Kupferoxyd  reducirt. 

Wird  Inosit  auf  Platinblech  mit  etwas  Salpetersäure  fast  zur  Trockne 
verdampft,  der  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Chlor- 
calciumlösung  versetzt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft,  so  ent- 
steht eine  lebhaft  weiurothe  Färbung,  die  noch  1  ;8o  Gran  Inosit  erkennen 
lässt  (Scherer's  Probe). 

Wird  eine  inosithaltige  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  nahe  zur  Trockne 
verdampft  und  ein  Tröpfchen  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd  hinzugefügt  und  vorsichtig  zur  Trockne  gebracht,  so  erhält  man 
einen  gelblichweissen  Rückstand,  der  bei  weiterem  vorsichtigen  Erwär- 
men dunkeirosenroth  wird.  Beim  Erkalten  verschwindet  die  Färbung, 
kommt  aber  durch  Erwärmen  wieder  zum  Vorschein.  (Gallois's  Probe.) 
Mikroskop.  Abbild.  1mm  Funke:  All.  2.  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  3. 

Vorkom-  Vorkommen.    Der  Inosit  wurde  bisher  gefunden:  im  Herzmuskel, 

im  Pferdefleische,  im  Ochsenblute,  im  ltinderharn,  in  der  Echinococcus- 
flüssugkeit  von  Schafen,  im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der 
Nieren  und  der  Nebennieren ,  im  Gehirn,  und  pathologisch  im  Harn 
bei  Morbus  ßrighti,  nach  dem  Gebrauche  von  Drasticis  im  Stadium  der 
Urämie,  bei  Diabetes,  wo  zuweilen  Inosit  allmählich  an  die  Stelle  des 
ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Traubenzuckers  tritt,  nach  Ausführung 
der  Piqüre,  wo  ebenfalls  zuweilen  statt  des  Traubenzuckers  Inosit  aufbrat,  bei 
Gehirntumoren  (Schultzen),  bei  einem  Cholerareconvalescenten  (Dö- 
nitz),  uud  endlich  in  den  willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  in  sehr 
erheblicher  Menge.  Im  Herzmuskel  der  betreffenden  Leichen  war  Inosit 
nicht  nachzuweisen,  dagegen  fand  sieh  in  einem  Falle  eine  kleine  Menge 
im  Zellgewebssafte  (Valentin er). 

Zuatändo  Zustände  im  Organismus.     Der  Znstand  des  Inosits  im  Orga- 

"g,MU'*  nismus  ist  nach  Allem,  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einfachen 
Lösung. 

Ab*um-  Abstammung.    Auch  über  die  Abstammung  des  Inosits  herrschen 

Zweifel.  Dass  er  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  wird,  dürfte  wohl 
mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sein,  obgleich  er  im  Pflanzenreiche 
ebenfalls  ziemlich  häufig  vorkommt  (Vöhl,  Marine,  Hilger).  Sein  Vor- 
kommen in  bo  verschiedenen  Organen  läsBt  keine  Deutung  zu,  die  wahr- 
scheinlicher wäre  wie  die,  dass  er  ein  Umsetzungsproduct  der  Albuminstofie 
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sei,  wodurch  er  allerdings  za  einem  der  regressiven  Stoffiuetamorphose 
angehörigen  Praetor  würde  und  in  der  nächsten  Unterabtheilung  erst  ho- 
8prochen  werden  sollte.  Allein  der  von  Vöhl  beobachtete  merkwürdige 
Fall  eines  Diabetes  inositus,  wo  Inosit  nach  Traubeuzucker  im  Harn 
auftrat,  lässt  immerhin  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  irgend  einem 
Kohlehydrat  zu,  während  anderseits  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er 
als  ein  rein  excrementitieller  Körper  aufzufassen  sei,  dem  keine  weitere 
Bedeutung  im  Körper  mehr  zufiele. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Der  Inosit  verwaud- 
ist  kein  Bestandtheil  normaler  Excrete,  er  mnss  daher  im  Organismus  Jf^J""11 
weitere  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
fern werde,  wie  die  eigentlichen  Zuckerarten,  ist  mindestens  wahrschein- 
lich, gewiss  aber,  dass  seine  Endproducte  keine  anderen  sein  können, 
wie  Kohlensäure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
eines  seiner  Zwischenprodncte  die  im  Thierkörper  ebenfalls  so  sehr  ver- 
breitete Milchsäure  ist.  Dafür  spricht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit 
der  er  in  Buttersäure  und  Milchsäure  zerfallt  und  anderseits  das  häufig 
gleichzeitige  Vorkommen  beider,  was  so  zu  verstehen  ist,  dass  wo  bisher 
Inosit  nachgewiesen  wurde,  sich  auch  Milchsäure  findet,  nicht  aber  um- 
gekehrt. 

Physiologische  Bedeutuug.    Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus  physioiogi- 
Obigem  zur  Genüge  ergiebt,  völlig  unaufgeklärt.  tung. 

Scyllit  nennen  Frerichs  und  Städeler  einen  von  ihnen  in  mehreren  Scyllit. 
Organen  der  P lag io  s  tom  en ,  am  reichlichsten  in  den  Nieren  des  Bochen 
und  Haifisches,  aber  auch  in  der  Leber  und  Milz  dieser  Thiere  aufgefundenen 
Stoff,  der  dem  Inosit  sehr  ähnlich  ist,  sich  aber  davon  durch  nachstehende 
Charaktere  unterscheidet :  Krystallisirt  in  abweichenden  Krystallfonnen ,  hat 
kein  Krystallwasser ,  i«t  schwerer  löslieh  in  Waaser  und  giebt  nicht  die  Sche- 
re r*  sehe  Inoaitreaction.  In  Salpetersäure  ohne  Zersetzung  löslich.  Zusammen- 
setzung unbekannt. 


Glykogen. 
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Dock:  Arch.  f.  Physiol.  1872.  571. —  Woroschiloff:  bei  Hoppe  -  Seyler :  Arch. 
f.  Physiol.  1873.  410.  —  Sehöpffer:  Beitr.  zur  Kenntn.  der  Glykogenbildung 
in  der  Leber.  Dispert.  Bern.  1872.  —  Derselbe:  Arch.  f.  exper.  Pathol. 
187:».  I.  72.  —  S.  Weiss:  Wiener  akad.  Sitzungsber.  LXIV.  I.  Abth.  1871. 
Juli,  und  ebendas.  LXVII,  III.  Abth.  1873.  Januar.  —  S  c  h  e  rem  et  j  e  w  »  k  i : 
Ber.  d.  königl.  sächs.  Gesellseh.  d.  Wissensch.  1869.  154.  —  Meissner:  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  XXXI,  234.  —  Tieffenbach:  Ueber  die  Existenz  der  glykogenen 
Function  der  Leber.  Dissert.  Königsberg  1869.  —  W.  Ogle:  St.  George 
hospital  reports  III,  1868.  149.  —  Dareste:  Compt.  rend.  1871.  I,  845.  — 
Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  Physiol.  1873.  399.,  Bizio:  Compt.  rend.  LXV,  175. 
Luch singer:  Arch.  f.  Physiol.  VIII,  289.  —  Salomon:  Med.  Centralbl. 
1874.  N.  12. 

Gereinigt  ein  sehueeweisses.  mehlartiges  Pulver,  unter  dem  Mikro- 
skope vollkommen  amorph,  gehchmack-  und  geruchlos,  quillt  iu  Wasser 
kleisternrtig  auf  nnd  löst  sich  beim  Erwärmen  rasch  zu  einer  opalisiren- 
den  Flüssigkeit .  welche  auf  Zusatz  von  Aetzkali  klar  wird.  Die  wässe- 
rigen Lösungen  zeigen  starke  rechtsseitige  Circumpolafisation  (etwa 
3  mal  so  stark  wie  Tranbenzucker,  Hoppe-Seyler).  In  Alkohol  und 
Aether  unlöslich.  Jod  bewirkt  dunkelrothe  Färbung.  Speichel,  Pan- 
creassaft,  Lebersalt,  Blut  ,  Diastas  und  verdünnte  Säuren  verwandeln  es 
sehr  rasch  in  Traubenzucker;  Salpetersäure  giebt  in  der  Kälte  Xyloidin, 
beim  Kochen  Oxalsäure.  Wird  zuweilen  in  Gestalt  einer  gelblich-weissen, 
guinmiähnlichen  Masse  erhalten,  deren  übrige  Eigenschaften  sonst  keine 
wesentlichen  Verschiedenheiten  darbieten.  Glykogenlösungon  lösen  Kupfer- 
oxydhydrat,  beim  Erwärmen  wird  letzteres  aber  nicht  reducirt.  Von 
Kupferoxyd-Ammoniak  wird  das  Glykogen  gelöst  und  durch  Salzsäure 
aus  der  Lösung  wieder  gefällt. 
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Die  Analysen  verschiedener  Präparate  führten  zu  den  Formeln: 
C«H10O.%,(\;Hi2Ot;,lY2H|,<)7,  während  Schtscherbakoff  dem  Glykogen 
die  Molecularformel  CJ0HfJ6^.'5  zuertheilt. 

Vorkommen.     Das  Glykogen,   welches   nach  Obigem   in   seinen  vorkom- 
Eigenschaften  ungefähr  zwischen  Stärke  und  Dextrin  die  Mitte  hält,  fin-  BMf"- 
det  man  vor  Allem  in  der  Leber  und  zwar  als  constanten  Bestandtheil 
derselben,  so  lauge  das  Organ  normal  fuuctiouirt.    Bei  Krankheiten  dieses 
Organs  aber,  und  Ernähruugskrankheiten  überhaupt  verschwindet  das 
Glykogen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryoneu  erst  in  einem  be- 
stimmten Stadium    ihrer  Entwiekelung  gleichzeitig  mit   der  Gallenbil- 
dung auftritt.    Während  der  Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Cl.  Ber- 
nard  gefunden  hat,  diese  Substanz  ebenfalls  auf  und  zwar  bei  Nagern: 
Kallinchen,  Meerschweinchen  u.  dergl.,  in  einer  zwischen  mütterlicher 
und  embryonaler  Placenta  gelegenen  Zelleumasse;  bei  Wiederkäuern  in 
die  innere  Flache  des  Amnion  überziehenden  Zellen,   welche  aber  im 
dritten  bis  vierten  Monat  des  Embryonallebens  schwinden.    Ferner  fin- 
det sich  Glykogen  in  vielen   anderen   embryonalen   Organen,  nament- 
lich in  embryonalen  Lungen,  Knorpeln,  Muskeln  und  Epithelicn  (Uou- 
get).    Nicht  auffinden  konnte  es  Cl.  Beruard  in  den  serösen  Häuten 
und  ebensowenig  in  den  Drüsen,  während  es  sich  in  den  mit  Epithelium 
überkleidetcn  Drüsenausführungsgängen  vorfand;  ebenso  fand  es  Cl.  Ber- 
nard im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode,  wo  die  histologischen  Elemente 
desselben  sich  deutlich  zu  entwickeln  beginnen.  Sowie  aber  die  definitive 
Bildung  des  Epitheliums  beginnt,  gegen  den  dritten  oder  vierten  Monat, 
soll  das  Glykogen  allmählich  verschwinden.  Glykogen  wurde  ferner  nach- 
gewiesen  iu  den  farblosen  Blutzellen  (Hoppe-Sey ler),  iu  den  Muskeln 
auch  erwachsener  Thiero  (0.  Nasse)  so  namentlich  von  Kaninchen,  Hüh- 
nern und  Hunden ,  von  Karpfen,  in  der  Muskelhaut  des  Scliweinemageus 
(Brücke),  in  den  ersten  Anfangen  des  sich  entwickelnden  Hühnchens 
(Cl.  Bernard),  in  einer  Papillargeschwulst  (Hoppe-Sey ler),  in  den 
Hodeu  von  Hunden  unmittelbar  nach  der  Castration,  in  den  Lungen  bei 
Pneumonie  mit  eitriger  Infiltration,  in  Leber,  Gehirn  und  Hoden  bei  Dia- 
betes (Grohe),  während  Kühne  in  einem  exquisiten  Diabetes  es  nur 
in  der  rechten  Lunge  nachzuweisen  vermochte.    Endlich  hat  man  reich- 
liche Mengen  von  Glykogen  iu  Mollusken,  namentlich  Muscheln  aufge- 
funden (Bizio). 

Darstellung.  Aus  der  Leber  gewinnt  man  das  Glykogen,  l)  indem  mau  Darstellung, 
dieselbe  zerkleinert  iu  kochendes  Wasser  einträgt,  ohne  längeres  Kochen  colirt, 
sodann  filtrirt,  auf  ein  kleines  Volumen  Concentrin  und  mit  Alkohol  fällt.  Zur 
Reinigung  löst  man  es  wieder  in  Wasser  und  entfärbt  die  Lösung  mit  Thierkohle 
(Hoppe-Seyler).  —  Oder,  2)  man  spritzt  die  Leber  so  lange  mit  Wasser  aus,  als 
dasselbe  noch  milchig  abläuft,  erhitzt  die  Flüssigkeit  zur  Ahscheidung  der 
Albumiustoffe  rasch  zum  Kochen,  und  fällt  das  Filtrat  mit  Alkohol.  Mau  löst 
das  gefällte  Glykogen  wieder  in  Wasser,  kocht  die  Lösung  unter  Zusatz  von 
etwas  Essigsäure,  wobei  gewöhnlich  noch  ein  Rest  von  Eiweisskörpern  sich 
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abscheidet,  lallt  wieder  mit  Alkohol  und  behandelt  zur  Entfernung  vou  Fetten 
mit  Aether  (Gorup-Besauez).  Ich  habe  auf  diese  Weise  schuee weisses ,  voll- 
kommen stickstofffreie*  der  Formel  C6H,aOc  entsprechendes  Glykogen  erhalten. 
3)  Mau  wirft  die  zerschnittene  Leber  frisch  getödteter  Thiere  in  siedeudes  Was- 
ser, lasst  nie  darin  schnell  kochen,  zerreibt  sie,  giebt  deu  Leberbrei  in  dasselbe 
Wasser  zurück,  kocht  wieder  und  kühlt  möglichst  rasch  ab.  Nach  dem  Erkal- 
ten fügt  man  abwechselnd  Jodqueeksilber- Jodkalium  und  Salzsäure  so  lauge 
hinzu,  als  i.och  ein  Niederschlag  entsteht,  lässt  kurz  stehen,  filtrirt  und  fügt 
zu  dem  Filtrat  unter  stetem  Umrühren  soviel  Weingeist  ,  das»  Glykogen  ««ich 
reichlich  abscheidet,  lässt  absetzen  und  filtrirt.  Das  abgeschiedene  Glykogen 
wäscht  mau  zunächst  mit  ÖOproc.  Weingeist  so  lange  aus,  bis  das  Abtropfende 
eine  Kalilösung,  der  Ammoniak  oder  Salmiak  zugesetzt  ist,  nicht  mehr 
trübt;  sodann  wäscht  mau  mit  Weingeist  von  95  Proc.  vollständig  aus,  und  l»e- 
freit  es  durch  Behandlung  mit  Aether  von  Yett  (Brücke).  Letzteres  Verfah- 
ren wurde  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Glykogens  benutzt. 

Zuit&ndo  Zustände  im  Organismus.    Das  Glykogen  ist  nach  den  Unter- 

!TuI?rg*Ili*'  Buchungen  von  Schiff,  Bock  und  Iloffmann,  mit  denen  auch  die 
von  Cl.  Bernard  an  embryonalen  Geweben  gemachten  Beobachtungen 
übereinstimmen,  nicht  in  Lösung,  sondern  in  Gestalt  von  Zellen  ab- 
gelag«  k 

Abstammung.  Dieselbe  ist  noch  controvers.  Pavy,  Tscheri- 
noff  und  Dock  haben  auf  Grund  ihrer  Versuche  die  Ausicht  ausgespro- 
chen ,  dass  das  Glykogen  von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  Kohle- 
hydraten abstamme,  indem  sie  nachwiesen,  dnss  eine  an  Kohlehydraten 
reiche  Nahrung  constant  Anhäufung  des  Glykogens  in  der  Leber  zur  Folge 
habe.  Man  hat  ausserdem  gefunden,  dass:  bei  Thieren,  die  nur  mit  Fi- 
brin und  mit  Fett  gefüttert  wurden,  das  Glykogen  rasch  ans  der  Leber  ver- 
schwindet, (Tscherinoff,  Luchsinger)  und  Dock  kam  zu  dem  con- 
stanten  Resultate,  dass  nach  mehrtägigem  Hungern  die  Leber  von 
Hunden  kein,  oder  nur  äusserst  geringe  Mengen  von  Glykogen  ent- 
halte, wenige  Zuckerinjectionen  aber  hinreichen,  um  Ansammlung  von 
Glykogen  in  der  Leber  zu  bewirken,  ein  Resultat,  welches  von  Woro- 
schiloff, Luchsinger  und  Schöpffer  bestätigt  wurde.  Schöpffer  beob- 
achtete nach  Injection  von  Traubenzucker  in  die  Pfortader  Bildung  von 
Glykogen  in  der  Leber  und  keinen  Uebergang  von  Zucker  in  das  Blut, 
und  Mc  Donnel  constatirtc,  dass  das  Gewicht  der  Leber  und  ihr  Gly- 
kogengehalt  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  stickstofffreien  Bestand- 
teilen steigt.  Allein  dass  durch  diese  Beobachtungen  die  Frage  noch 
nicht  entschieden  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Wie  wenig  diese  Theorie  aus- 
schliessliche Geltung  beanspruchen  darf,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass 
der  Glykogengehalt  der  Leber  auch  dann  ansteigt,  wenn  ein  hungerndes 
Thier  mit  Eiwciss  oder  mit  Leim  gefüttert  wird ,  und  ebenso  auch 
dann,  wenn  vorher  gut  mit  Fleisch  und  Fibrin  genährte  Hühner  und 
Kaninchen  mit  Glycerin  gefüttert  werden  (Sigra.  Weiss,  Luchsinger, 
Salomon).    Will  man  nicht  mit  Luchsinger  annehmen,  dass  Glyce- 
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rin  im  Körper  direct  in  Glykogen  übergehe,  was  an  und  für  sicli  schon 
anwahrscheinlich,  noch  unwahrscheinlicher  wird,  wenn  man  berücksich- 
tigt, dass  nach  Schermetjewski's  Versuchen  Glycerin  ins  Blut  in- 
jicirt,  darin  sehr  rasch  in  andere  Producte  umgewandelt  wird,  so  muss 
man  zugaben,  dass  sich  Glykogen  in  der  Leber  bilden  kann,  welches  nicht 
von  Kohlehydraten  der  Nahrung  stammt.  Erwähnt  mag  hier  noch  wer- 
den, dass  nach  Salomon's  Versuchen  an  Kaninchen  Mannitfütterung 
das  Glykogen  aus  der  Leber  verschwinden  macht,  während  Verfütterung 
von  Neutralfetten  wohl  oine  Verminderung  des  Glykogens  der  Leber, 
aber  keineswegs  wie  Tscherinoff  fand,  ein  vollständiges  Verschwinden 
desselben  zur  Folge  hatte.  Die  vou  Meissner  ausgesprochene  An- 
sicht, der  Harnstoff  entstehe  in  der  Leber  nus  den  in  diesem  Or- 
gane untergehenden  rothen  Blutzellen  unter  Abspaltung  von  Glykogön, 
ist  um  so  beaohtenswerther  als  dieselbe  sich  auf  an  anderem  Orte  näher  zu 
besprechende  gewichtige  Gründe  stützt;  aber  erwiesen  ist  sie  ebenso 
wenig,  wie  die  übrigen.  Der  die  Menge  des  Glykogens  in  der  Leber 
unzweifelhaft  steigernde  KinHuss  einer  an  Kohlehydraten  reichen  Nahrung 
steht  übrigens  dazu  keineswegs  im  Widerspruche,  denn  es  wäre  recht 
gut  möglich,  dass  die  Kohlehydrate  nur  dadurch  zur  Auhamu*i£  des 
Leberglykogens  beitrügen,  dass  durch  ihre  Oxydation  das  Leberglykogen 
gewissermaassen  geschützt  und  nicht  verbraucht  würde  (Tscherinoff, 
Tieffenbach,  Ogle,  Signi.  Weiss). 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Es  durfte  Wrwami- 
wohl  vou  vornherein  als  mindestens  wahrscheinlich  angesehen  werden,  Au'ftmt!" 
dass  bei  der  Leichtigkeit  ,  mit  welcher  durch  thierische  und  andere  Fer- 
mente das  Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung 
desselben  auch  im  Organismus  stattfinden  werde,  in  welchem  Falle  der 
in  der  Leber  auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestandtei- 
len des  Blutes  entstehen  würde,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Pflanzen  durch  eine  Gährung  uud  zwar  aus  einer  Substanz:  hier  dem 
Glykogen  oder  der  thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung 
eine9  Ferments  in  Zucker  verwandelte.  Dafür  spricht  auch  die  schon 
von  Cl.  B«ernard  gemachte  Beobachtung,  dass  die  Leber  erwachsener 
und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode  und  wenn  sie  von  dem  bereits  ge- 
bildeten Zucker  durch  sorgfaltiges  Ausspritzen  des  Organs  befreit  ist,  von 
Neuem  Zucker  erzeugt.  Dieses  Resultat  wurde  von  Schiff  auch  bei  der 
Leber  eines  Hingerichteten  constatirt.  Allein  alle  diese  Thatsachen  ver- 
lieren ihre  Bedeutung,  wenn,  wie  Ritter,  Pavy  Meissner  u.  A.  behaup- 
ten ,  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  nur  eine  Leichenerscheinung  wäre. 
Kühne  hat  aber,  wie  wir  glauben,  treffend  daraufhingewiesen,  dass  ein 
Organ  an  seine  Abzugscanäle  bedeutende  Mengen  einer  Substanz  abge- 
ben kann ,  ohne  im  gegebenen  Moment  viel  davon  auf  einmal  zu  enthal- 
ten. In  der  Niere,  durch  welche  innerhalb  eines  Tages  leicht  30  Grra. 
Harnstoff  ihren  Weg  nehmen,  lässt  sich  derselbe  nur  äusserst  schwer 
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and  in  minimaler  Quantität  nachweinen.  Da  nun  Cl.  Bernard  den 
Zucker  auch  in  dein  während  des  Lebens  catheterisirteu  Leberveuenblute 
nachwies,  so  ist  vorläufig  kein  Grund  vorhanden,  die  Meinung,  es  werde 
das  Glykogen  auch  während  des  Lebens  in  Zucker  unigesetzt,  als  widerlegt 
zu  betrachten,  wenngleich  nicht  gelaugnet  werden  soll,  dass  es  wün- 
schenswerth  wäre,  die  Beweise  für  dieselbe  zu  vennehren.  Die  Umwand- 
lung des  Glykogens  in  der  Leber  in  Zucker  als  bewiesen  angenommen, 
fallen  alle  weiteren  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  mit  denen 
des  Zuckers  zusammen,  die  wir  bereits  erörtert  haben. 

Krh«*nLXVi-  Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Glykogens  in  der  Leber  und  den  Muskeln  lallt  mit  der  Frage  seiner  Ab- 
stammung zusammen ,  und  ist  ebenso  wenig  endgültig  festgestellt,  wie 
letztere.  Gegenwärtig,  wo  in  der  Physiologie  die  früher  herrschende 
Ansicht,  die  Muskelthätigkeit  werde  durch  die  Umsetzung  der  Eiwriss- 
körper  bedingt,  mehr  und  mehr  au  Boden 'verliert,  leitet  man  sie  von  dem 
Umsätze  der  stickstofffreien  Mnskelbestandtheile  her  und  hat  mit  grösse- 
rer oder  geringerer  Bestimmtheit  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die 
Erstarrung  und  Thätigkeit  des  Muskels  mit  einem  Verbrauche  von  (ily- 
kogen  und  Zucker  verbunden  sei  (O.  Nasse,  Sigm.  Weiss).  Aehnliehe 
Ansichten  über  die  physiologische  Bedeutung  des  Glykogens  haben  Tief- 
fenbach  und  Ogle  entwickelt.  Wenn  man  mit  Meissner  das  Glyko- 
gen als  ein  Spaltungsproduct  der  rothen  Blutzellen  ansieht,  so  kann  man, 
auch  wenn  man  als  nächste  Quelle  der  Muskelkraft  die  Umsetzung  stick- 
stofffreier Stoffo  betrachtet,  doch  wieder  zugeben,  dass  als  entferntere 
Quelle  derselben  stickstoffhaltiges  Material  erncheine.  Seitdem  man  aber 
sein  Vorkommen  in  den  fötalen  Geweben  zur  Zeit  ihrer  Entwickelung 
und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit  wo  es  in  der  Leber  auftritt 
ermittelte,  erscheint  seine  physiologische  Bedeutung  noch  in  einem  anderen 
Lichte.  Es  ergicbt  sich  hieraus  eine  merkwürdige  Analogie  der  pflanz- 
lichen und  thierischen  Entwickelung;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die 
Stärke  in  den  den  Pflanzenembryo  umgebenden  Zellen  anhäuft,  ebenso 
sammelt  sich  das  Glykogen  um  den  Fötus  dcsThieres  herum  an.  Die  Sub- 
stanz, welche  die  Entwickelung  der  Organe  des  Fötus  vermittelt,  wird 
auch  im  Organismus  des  Erwachsenen  in  einem  Orgaue  von  dem  Momente 
an  gebildet,  in  welchem  dessen  Function  beginnt  und  gleichzeitig  ver- 
schwindet sie  aus  dem  Protoplasma  und  aus  den  werdeuden  Geweben. 


Dextriu:  C«Hi0O0. 

Literatur:  Sanson:  Compt.  rend.  XLIV,  p.  1323.  1325.  —  Pelouze; 
Ebenda»,  p.  1321.  —  Cl.  Bernard:  Ebendas.  p.  1325  —  1331.  —  Lim  pr ich  t : 
Ann.  d.  Cheni.  u.  Pharm.  CXXX1II,  295.  —  Brücke:  Wien.  akad.  Sitzungsber. 
LXill.  II.  Abth.  1871.  Februar. 

Dextrin.  Kommt  in  den  meisten  Eigenschaften,  sowie  auch  im  äusseren  An- 

sehen mit  dem  gewöhnlichen  Gummi  überein.   Die  Unterscheidungsmerk- 
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male  sind,  dass  es  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  stark  nach  rechts 
dreht,  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine  Schleimsüure,  sondern 
nur  Oxalsäure  giebt  und  endlich  von  Meiessig  nicht  gelallt  wird.  Durch 
Ihastas  und  verdünnte  Säuren  wird  es  in  Traubenzucker  verwandelt. 

Vorkommen.  Dextrin  findet  sich  nach  Sanson,  Pelouze  und  Vo.kom- 
Cl.  Bernard  im  Blute  der  Lungen  und  anderer  Organe  und  zwar  sowohl  n,ca 
bei  Carnivoren  als  bei  Herbivoren ,  bei  letzteren  jedoch  in  grösserer 
Menge.  Poiseuille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin  im 
Blate  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  nachzuweisen.  Scherer  und  Lim- 
pricht  fanden  es  in  grosser  Menge  im  Pferdefleische,  letzterer  auch  in 
der  Leber  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes,  in  welcher  das  Glykogen 
fehlte.  Das  Fleisch  dieses  Pferdes  enthielt  kein  Dextrin.  Auch  im  Darm- 
inhalte findet  es  sich  zuweilen.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
das  im  Thierkörper  vorkommende  Dextrin  theiln  vom  Glykogen  der  lie- 
ber, theils  von  der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonstigen  physiologischen  Beziehungen  fallen  mit  denen  des 
Glykogens  und  Zuckers  zusammen. 


II.  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoffmetamorphose. 

a.    Stickstoffhaltige  amidartige  Körper. 


Glycin  (Glykoeoll,  A midoessigsäure). 

C  Ho  N  Ha 
1   J     1  CO(OH) 

Literatur:  Braconnot:  Ann.  d  Chiin.  Phys.  XIII,  114.  —  Mulder: 
Journ.  f.  pr.  Chem.  XVI,  290.  —  Desnaipne« :  Oonipt.  rend.  XXI,  1224.  — 
Horpford:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI.  —  Perkin  u.  Duppa:  Chem. 
8w.  Quart.  Jonrn.  XI,  22.  —  Cahours:  Compt.  ivnd.  XLVI,  1044.  — 
Schnitzen  u.  Nencki:  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Oesellscb.  186».  ,r>6*>.  — 
Küthe:  Zur  Function  der  Leber.  Leipzig  und  Heidelberg  1861. 

Grosse,  farblose,  durchsichtige  Kry stalle  des  monoklinen  Systems,  Gijnn. 
Inftbcständig ,  von  deutlich  süssem  Geschmack,  bei  178°  schmelzend,  in 
höherer  Temperatur  sich  zersetzend.  Löslich  in  Wasser  und  verdünntem 
Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerigen 
I'ösungen  reagiren  schwach  sauer.  Wird  eine  ganz  geringe  Menge 
Glycin  zu  Kupfervitriollösung  gebracht,  so  bewirkt  Kaliumhydroxyd 
keine  Fällung,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  lasurblaue  Färbung  an  und 
heim  Erhitzen  scheidet  sich  kein  Kupferoxydul  ab.  Verbindet  sich  mit 
Basen,  Säuren  und  Salzen.  Salpetrige  Säure  führt  es  in  Glycol säure, 
CiH40,},  über. 
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Vorkommen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierischen  Organis- 
mas noch  nicht  aufgefnnden;  es  tritt  aber  als  Spaltungsprodnct  bei  der  Zer- 
setzung der  Glykocholsäure ,  der  Hyoglykocholsäure  und  der  Hippursäure 
durch  verdünnte  Säuren  und  durch  Alkalien  auf,  und  ist  in  diesen  Säu- 
ren daher  ein  Rest  des  Glycins  als  eiu  Component  derselben  enthslten. 
Auch  bei  anderen  Zersetzungen  thierischer  Stoffe  tritt  es  auf,  so  bei  der 
Zersetzung  des  Glutins  durch  Mineralsäuren  und  Alkalien,  und  des  Bade- 
schwamms mit  Schwefelsäure. 

Abstammung.  Die  Frage  seiner  Abstammung  fällt  mit  derjenigen 
der  Abstammung  der  Gallensäuren  und  der  Hippursäure  zusammen  und 
ist  daher,  soferne  es  sich  um  die  ersteren  handelt,  bei  diesen  bereits 
besprochen,  und  wird  bezüglich  der  Hippursäure  bei  dieser  weiter  unten 
besprochen  werden.. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Da  im  Darme 
notorisch  die  Gallensäuren  eine  Zersetzung  erleiden  und  sich  dort  unzer- 
setzte  Gallensäuren  nicht,  wohl  aber  Cholsäure,  Choloidinsäure  sowie  Tan- 
rin  vorfinden,  so  rouss  das  aus  der  Glykocholsäure  sich  abspaltende  Gly- 
cin entweder  im  Darme  noch  weiter  zersetzt,  oder  iu  das  Blut  resorbirt 
und  dort  verbrannt  werden.  Welche  von  diesen  Möglichkeiten  der 
Wirklichkeit  entspricht,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  aber  es  muss  hier 
erwähnt  werden,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Schultzen  und 
Nencki  das  Glycin,  dem  Organismus  von  Hunden  einverleibt,  in  Harn- 
stoff übergeht.  Im  Harne  ihres  Versuchsthieres  mit  constanter  Harn- 
stoffnusscheidung  erschien  um  genau  so  viel  mehr  Harnstoff,  als  dem 
Stickstoff  des  verfütterten  Glycins  entsprach.  Achnliches  wurde  bereits 
früher  von  Horsford  und  Küthe  gefunden. 


Butalanin  (A midovaleriansäure). 
C5HiiN0.j  =  ^H8NHa 
5   11     1  CO(OH) 

Literatur:  v.  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVIII. 
15.  —  Fittig:  Zeitschr.  f.  Chem.  N.  F.  1 ,  503.  —  Gorup-Besanez:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  CXLII,  374. —  Clark  u.  Fittig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CXXXIX,  199. 

Butoianin.  Farblose  Blättchen  oder  sternförmig  gestellte  Nadeln ,  im  trockenen 

Zustande  dem  Leucin  sehr  ähnlich,  leicht  löslich  in  Wasser,  fast  unlös- 
lich in  kaltem  Alkohol  und  Aether,  sehr  schwor  löslich  in  siedendein 
Alkohol.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  wie  es  scheint  unzersetzt  sublimir- 
bar,  bei  raschem  Erhitzen  sich  unter  Entwicklung  von  Butylamin  zer- 
setzend. Liefert  mit  Säuren  wohl  charakterisirte  krystallinische  Ver- 
bindungen. 

Vorkom-  Vorkommen.    Wurde  einmal  neben  Leucin  im  Gewebe  des  Pan- 

kreas aufgefunden. 
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Leucin  (Araidocapronsäure):  C^H^NCL,  =  CO  (OH) 

Literatur  zu  Leucin  und  Tyrwin.  Frerichs  u.  Stndeler:  Müller'* 
Arch.  1854.  383;  Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nr.  30;  VerliandL  d.  natur- 
forsch.  Oeselisch,  zu  Zürich.  III.  Bd.;  ebenda«.:  IV.  Bd.  1855.  —  Jonrn.  f. 
prakt.  Chem.  LXIII,  48.  —  Frerichs:  Deutsche  Klinik.  1855.  Nr.  31;  Klinik 
der  Leberkrankheiten.  1858.  —  Städeler:  Verhandl.  d.  naturforsch.  Gesellsch. 
zu  Zürich.  März  1860.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  355;  Deut- 
sche Klinik.  Nr.  4.  1855;  ebenda».  1856.  . —  Oonip-Besanez:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  LXXXIX,  115;  ebend.  XCVIII,  8.  1.  —  8c herer:  Arch.  f.  path. 
Anat.  X.  '228;  Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  VII,  123; 
ebend.  II,  323;  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  306;  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CXII, 
257.  —  Cloetta:  Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV.  Bd.;  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  XCIX,  289.  —  Neukomm:  Iuaug.  Dissert.  Zürich  185«  u. 
Reichert'*  Journ.  f.  Physiol.  1860.  1.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F. 
VII,  146.  —  Valeu tiner:  Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Zürich  III.  Bd.; 
Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18.  —  Schmeisser:  Arch.  d.  Pharm.  2te  Folge. 
O,  11.  —  W.  Müller:  Habilitationsschr.  Erlangen  1857  u.  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CHI,  131.  —  Warren  de  la  Rue:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LX1V, 
36.  —  Kölliker  u.  H.  Müller:  Ber.  von  der  physiol.  Anst.  zu  Würzburg. 
1856.  —  V.  Schwarzenbach:  Verhandl.  der  phys.  med.  Gesellsah.  in  Würz- 
burg. VII.  Bd.  Heft  3.  —  L.  Meyer:  Zeitschr.  f.  aualyt.  Chem.  III,  199.  — 
Friedreich:  Arch.  f.  path.  Anat,  XXX,  381.  —  Barth:  Ann.  der  Chem.  und 
Pharm.  CXXXVI,  110.  — Levier:  Schweiz.  Zeitschr.  f.  Heil k.  Bd.  in,  8.140.— 
Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260.  —  Schnitzen  n.  Nencki:  Ber.  d. 
deutsch,  chem.  Gesellsch.  II.  566.  —  Kühne:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIX, 
130.  —  Wilson:  Edinburgh,  med.  Journ.  XIII.  II.  735.  —  Voit:  Zeitschr.  f. 
wissen soh.  Zoologie  XVIII.  Hft.  2.  301. 

Perlmutterglänzende,  scbneeweisso  Blättchen  und  Schüppchen,  unter 
dem  Mikroskope  sich  unter  der  Form  feiner  conccntrisch  gruppirter,  zu- 
weilen kugelige  Massen  bildender  Nadeln  darstellend.  Geschmack-  und 
geruchlos,  bei  170°C.  sublirairend  und  stärker  erhitzt  sich  unter  Bildung 
von  Amylamin  zersetzend.  Löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  kaltem  Alko- 
hol und  Aether;  löst  sich  in  kochendem  Weingeist,  lallt  aber  beim  Er- 
kalten grösstenteils  wieder  heraus.  Seine  Lösungen  sind  vollkommen 
neutral.  Giebt  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  Leucinsäure, 
verwandelt  sich  mit  Kalihydrat  erhitzt  in  valeriansaurcs  Kalium  und 
liefert  mit  Bleisuperoxyd  erwärmt  Butyraldehyd  und  Valeronitril.  Ver- 
bindet sich  mit  Säuren  und  Basen.  Die  Verbindungen  mit  Säuren  sind 
in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar,  die  salzsaure  Verbindung  giebt  mit 
Platinchlorid  ein  Doppelsalz. 

Mikroskopische  Krystallformen  des  Leucins  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl.  Taf. 
IV,  Fig.  2. 

Vorkommen.    Leucin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Pancreas  Vorkom- 
and  dem  Pancreassafte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Milz,  in  der 
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Thymusdrüse,  der  Thyreoidea,  in  der  Parotis-  und  Subinaxillardrüse,  in 
den  Longen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  geringer  Menge,  dagegen 
bei  Leberkrankheiten ,  bei  Typhos,  Variola  and  anderen  Krankheiten 
reichlicher),  in  der  Galle  Typhöser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie- 
ren, im  Gehirn  des  Rindes,  in  den  Lymphdrüsen;  ferner  im  leukämischen 
Blute,  bei  Leberkrankheiten  auch  im  Blote  der  Lebervenen  and  Pfort- 
ader, im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel,  im  Harn  bei  Le- 
bererweich ong ,  gelber  Leberatrophie,  Typhös  ond  Variola,  in  den  Cho- 
lerine- Darmausleerungen,  im  Eiter,  nicht  aber  im  normalen  Blute  und 
Muskelsafte.  Dagegen  haben  Valentiner  es  im  Herzfleische  vou  vier 
an  verschiedenen  Krankheiten  verstorbenen  Individuen  (in  Folge  begin- 
nender Fäulniss?),  Oppler  in  den  Muskeln  urämischer  Hunde  und 
Schultzen  und  Nencki  im  Eiter  und  hydropischen  Transsudaten  auf- 
gefunden; endlich  fand  man  Leucin  in  Atherombälgen,  verdickten  Nä- 
geln an  den  Zehen  (?),  in  der  mit  grüner  Galle  reichlich  gefüllten 
Galleublase  eines  Sarcoramphus  Pupa  (Berlin),  im  Magen  und  Darm- 
inhalt der  Puppen  von  Sphinx  pinastri  und  Cossus  ligniperda,  bei  Arthro- 
poden: im  Flusskrebs,  Spinnen,  Raupen  und  Puppen,  sowie  in  den 
Schmetterlingen;  überhaupt  bei  niederen  Thieren  ziemlich  verbreitet. 

Zustande  Zustände  im  Organismus.    Ueber  die  Zustände  des  Leucins  im 

mu».  Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grund  vor,  es  im  Orga- 

nismus in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung  an- 
zunehmen. 

Ab«tam-  Abstammung.    Ueber  die  Abstammung  des  Leucins,  welches  im 

Thierkörper  vorkommt,  kann  kein  Zweifel  sein.    Wenn  man  bedenkt, 
dass  die  Albuminstone  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  zer- 
setzenden Agentien:  der  Säuren,  der  Alkalien  und  der  Fäulniss,  Leucinge- 
ben  und  dass  nur  aus  Albuminstoneu  und  den  ihnen  nahe  stehenden  Al- 
buminoiden  bisher  Leucin  erhalten  werden  konnte,  wenn  wir  von  seiner 
synthetischen  Darstelluug  absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können, 
zuzugeben,  dass  über  den  Urspruug  kaum  einer  anderen  im  Thierkörper 
vorkommenden  Substanz  so  unzweideutige  Anhaltspunkte  vorliegen,  und 
dass  für  eine  andere  Abstammung  wie  die  ans  Albuminstoffen  und  Albu- 
ininoiden,  nicht  ein  plausibler  Grund  vorgebracht  werdm  kann.  Kann 
es  demnach  als  feststehend  angesehen  werden,  dass  das  Leucin  von  den 
AlbuminstofTen  und  Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine 
weitere  Frage,   nämlich  die,   ob  das  im  Thierkörper  aufgefundene  als 
ein   während  des  Lebens   gebildetes  Zwischenproduct   der  regressi- 
ven Stoffmetamorphose  anzusehen  ist  ,  oder  ob  es  da,  wo  es  bisher  gefun- 
den wurde,  erst  in  Folge  einer  fauligen  Zersetzung  während  der  Uear- 
beitung  der  fragliehen  Objecte  entstand,  sonach  nicht  als  Educt,  sondern 
als  Product  der  betreffenden  Untersuchungen  zu  betrachten  sei.  Die 
letztere  Ansicht  hat  bis  in  die  neuere  Zeit  einzelne  Vertreter  gefunden 
(Virchow,  Lehmann).  Obgleich  nun  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass 
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manches  bei  Untersuchungen  von  thierischen  Organen  erhaltene  Leucin  erst 
während  der  Untersuchung  entstanden  sein  mag,  so  ist  es  doch  ganz 
unzulässig,  alles  gefundene  Leucin  auf  diesen  Ursprung  zurückzuführen. 
Diejenigen,  welche  das  Leucin  schlechthin  als  cadavoröse  Abscheidung 
bezeichnen ,  scheinen  nicht  erwogen  zu  haben ,  woher  es  dann  komme, 
dass  gesunde  Lebern  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten, 
während  bei  gewissen  Krankheiten  darin  reichliche  Mengen  nachgewie- 
sen werden  können ;  warum  aus  dem  normalen  Blute ,  warum  aus  dem 
normalen  Muskelsaft  kein  Leucin  erhalten  werden  kann  und  warum  ge- 
rade aus  gewissen  Drüsen,  z.  B.  aus  der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders 
reichliche  Mengen  gewonnen  worden  können  (Scherer  erhielt  in  einem 
Falle  7*37  Proc.  der  festen  Bestandteile).  Zwei  Beobachtungen  allein 
reichen  hin,  diese  exclusivc  Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.  Einer- 
seits die  Thatsache  des  Auftretens  von  Leucin  im  Harne  bei  gewissen 
Krankheiten,  und  anderseits  ein  von  Scherer  angestellter  Versuch,  der 
aus  einer  Pancreasdrüse  reichliche  Mengen  von  Leucin  erhielt,  die  un- 
mittelbar nach  der  Tödtuug  desThieres  noch  warm  zerschnitten  und  in 
eine  Bleizuckerlösung  gelegt  war. 

Die  Frage,  wie  das  Leucin  und  das  selbes  häufig  begleitende  Tyro- 
sin aus  den  Albuminstoffen  und  Albuminoiden  entstehen,  ist  vorläufig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Bei  einer  Vergleichung  der 
Bedingungen,  unter  denen  die  eiweissartigen ,  die  albuminoiden  und  die 
Leimkörper  Leucin  und  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  thicrischen 
Körper  vorhanden  sein  können,  lenchtet  es  ein,  dass  zunächst  an  einen 
gährungsartigen  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimmte 
Fermente  in  den  betreffenden  Organen  eingeleitet  würde  (Städeler  und 
Frerichs).  Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die  Erfahrung, 
da&s  Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  in  Organen  vorkommen,  die  wie 
die  Speicheldrüse  und  das  Pancreas  bekannte  Fermente  enthalten,  dass 
als  Product  der  Verdauung  der  Eiweisskörper  durch  Pankreassecret  Leu- 
cin und  Tyrosin  auftreten  (Kühne),  und  dass  ausnahmslos  die  Hauptorte 
ihres  Vorkommens  solche  sind,  in  denen  Album iustoffe  längere  Zeit  auf- 
gespeichert sind. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Da  das  Leu-  Verwand- 
cin  nur  in  sehr  seltenen  pathologischen  Ausnahmsfällen  in  den  Harn  Ausritt" 
übergeht  und  auch  in  anderen  Excreten  für  gewöhnlich  nicht  angetroffen 
wird,  so  miiBS  es  im  Organismus  weitere  Veränderungen  erfahren. 
Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind  und  welche  Metamorphosen 
es  erleidet,  bis  es  seinen  Endproducten  entgegengeführt  ist  und  welche 
diese  Endproducte  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der 
Fonn  von  intermediären  Producten  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird, 
so  bleibt  wohl  kaum  eine  andere  Annahme,  als  die,  dass  sein  Stickstoff  als 
Harnntoff  den  Körper  verlässt,  und  da  bis  auf  den  geringen  Stickstoffgehalt 
dea  Rothes  in  der  That  der  Stickstoff  der  Albnminstofie  in  der  Regel  im 
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Harn  wieder  erscheint,  so  ranss  das  Le nein  nothweudigerweise  zur  Bildung 
des  Harnstoffs  mit  heitragen.  Allerdings  ist  es  bisher  nicht  gelungen, 
aus  Leucin  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  zu  gewinnen,  allein  Leu- 
cin  Hunden  verfüttert,  bedingt  nach  den  Versuchen  von  Schultzen  und 
Nencki  eine  entsprechende  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harn  dieser 
Thiere.  Seiner  chemischen  Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekannt- 
lich als  Amidcapronsäure  betrachtet  werden  und  damit  stehen  auch  die 
Untersuchungen  über  die  Umsetzungen  des  Leucins  uuter  der  Einwir- 
kung verschiedener  Agentien  im  Einklänge.  Es  lassen  sich  seine  Zer- 
setzungsprodncte  fast  immer  auf  Ammoniak  einerseits  und  auf  flüchtige 
fette  Säuren  anderseits  zurückführen.  Das  Ammoniak,  welches  man  sehr 
häufig  neben  Leucin  in  gewissen  Drüsen  findet,  könnte  daher  wohl  aus 
dem  Leucin  entstanden  sein,  wie  es  auch  bemerkenswerth  ist,  dass  wo 
Leucin  sich  findet,  auch  flüchtige  fette  Säuren  nicht  fehlen  und  wie  denn 
selbst  bei  der  Zersetzung  der  Alburainstoffe  durch  Schwefelsäure,  wobei 
reichliche  Mengen  von  Leucin  gebildet  werden,  wie  ich  gefunden  habe, 
flüchtige  Säuren  auftreten. 

Phy*>oiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Wir  vermögen   dem  Leucin  im 

tun«.  Thierkörper  keine  andere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Pro- 
duetes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen.  Es  ist  in  die- 
ser Beziehung  noch  besonders  erwähnenswerth ,  dass  es  zwar  nicht  als 
speeifisches  Umsatzproduct  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,  dass  es 
aber  nur  in  solchen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt, 
wo  reichliche  Neubildung,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elemen- 
tartheile der  Gewebe,  besonders  aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 


Tyrosin:  C,H„N03.  =  C,  H;,(NH2)  (co(0H) ' 

t 

Tywwin.  Schneeweisse ,   feine ,  lange   Nadeln ,   geschmack-   und  geruchlos, 

sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether.  In  Säuren  und  Alkalien  löslich, 
damit  wenig  constante  Verbindungen  eingehend.  Aus  einer  Lösung 
in  Ammoniak  scheidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  grösseren  Kry- 
stallen  ab.  Säuren  schlagen  es  aus  der  alkalischen  Lösung  wieder 
nieder.  Neutrales  essigsaures  Blei  füllt  Tyrosinlösungen  nicht.  Setzt 
man  aber  zu  der  mit  Bleiessig  versetzten  Lösung  etwas  Ammoniak,  ro 
wird  ein  Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden  gefallt. 

Kocht  man  eine  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  welches  eine 
Spur  salpetriger  Säure  enthält  vermischte  Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt 
sie  sich  schön  roth,  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tiefbraunrother 
Niederschlag  (Tyrosinprobe). 

Uebergiesst  man  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 
Säure  und  erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tief- 
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rother  Farbe  auf.  Verdünnt  man  mit  Wasser,  setzt  Baryumcarbonat 
bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Reaction  zu,  kocht  auf,  am  etwa  ge- 
bildetes zweifach  kohlensaures  Baryura  vollständig  zn  zersetzen,  filtrirt, 
nnd  setzt  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid  zu,  so 
erhält  man  eine  schön  violette  Färbung  (Piria-Städeler'sche  Tyrosin- 
probe,  sehr  empfindlich). 

Mit  Schwefelsäure  liefert  das  Tyrosin  Tyrosinschwefelsäure ;  mit 
Salpetersäure  giebt  es  Nitrosubstitutionsproducte:  Nitrotyrosin ,  Dinitro- 
tyrosin,  und  einen  rothen  dem  Hämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnli- 
chen Farbstoff:  Erythrosin;  mit  Chlor  behandelt  liefert  es  gechlortes 
Chinon  und  Chloranil ;  mit  Brom  Dibromtyrosin ;  mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen Paraoxybenzoesäure ,  Ammoniak  und  wahrscheinlich  auch  Essig- 
säure. 

Mikroskop.  Krystallisationen  des  Tyrosins  vergl.  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl. 
Taf.  IV.  Fig.  3. 

Vorkommen:  Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Milz  Vor- 
und  Bauchspeicheldrüse;  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Leber- 
krankheiten in  der  Leber,  im  Blute  der  Lebervenen  und  der  Pfortader; 
in  der  Galle  Typhöser;  im  Auswurf  bei  croupöser  Bronchialaffection 
(Friedreich);  in  den  llauptschuppen  bei  Pellagra  (Schmetzer);  im 
Harn  zuweilen  krystallinische  Sedimente  bildend  neben  Leucin  bei  Leber- 
erweichung und  acuter  Leberatrophie ;  bei  niederen  Thieren  ziemlich 
häufig,  namentlich  bei  den  Arthropoden  und  in  Coccus  Cacti.  Stets  ist 
es  in  seinem  Vorkommen  von  Leucin  begleitet. 

Krystallaggregate  von  Tyrosin  in  Gestalt  weisser  Körner  finden  sich 
zuweilen  auf  thierischen  Organen,  wenn  dieselben  in  Fäulniss  begriffen 
sind,  ebenso  auf  Weingeistpräparaten  (Voit). 

Ueber  Abstammung,  Verwandlungen  und  physiologische 
Bedeutung  gilt  alles  beim  Leucin  Gesagte. 

Im  Harn  einer  an  acuter  Leberatrophie  leidenden  Frau  beobachteten  Fre- 
richs  und  Städeler  einmal  neben  Tyrosin  einen  anderen  krystallisurten, 
leichter  löslichen,  und  und  mit  dem  Tyrosin  wahrscheinlich  homologen  Körper. 


N(CH3)CH,CO(OH) 
Kreatin:  C4H9N302  +  aq.  =  CNII  +  11,0. 

NH, 

Literatur  zu  Kreatin  und  Kreatinin.  Chevreul.  Rapp.  sur  le 
bouillon  de  )a  compagn.  Holland,  fait  a  l'Acad.  des  scienc.  eu  1832 ;  Journ.  de 
Pharm.  T.  XXI,  p.  234;  Mem.  de  la  soc.  centr.  d'agricult.  1848.  I.  part.  «f>8.  — 
8 ch lossberger :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIX,  8.  341.  —  Petten- 
kofer:  Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LIII ,  8.  97.  —  W.  Heintz:  Pogg«ud. 
Ann.  Bd.  LXIL  8.  602.  Bd.  LXX,  8.  466.  — Liebig:  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm. 
».  Gorap-Beianes,  Physiologische  Chemie.  IQ 
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Bd.  LXJI,  8.  '257. —  Gregory :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  100.— 
Price:  Quart,  chem.  journ.  III,  8.  229.  —  Valenciennes  u.  Fremy: 
Journ.  de  Chim.  et  de  Pharm.  3me  86r.  T.  XXVIII,  p.  401.  —  Grohe:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  8.  233.  —  Socoloff :  daselbst  Bd.  LXXVIIL, 
8.  243.  Bd.  LXXX,  8.  114.  —  V erdeil  u.  Marcet:  Journ.  de  Chim.  et  de 
Pharm.  3me  8er.  T.  XX,  p.  91.  —  J.  Scherer:  Zeitschr.  f.  wissenseh.  Zoolo- 
gie. Bd.  1.  S.  91.  — W.  Müller:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  8.  131.— 
Schottin:  Arch.  f.  Heilk.  Bd.  I,  8.  417.  —  Borsczczow:  Würzh.  naturw. 
Zeitschr.  Bd.  II,  8.  65.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXI,  8.  260.  — 
Neubauer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  8.  27;  Zeitschr.  f.  analyt. 
Chem.  Bd.  II,  8.  22.  —  Münk:  Deutsche  Kl iuik.  1862,  8.  299.  —  Sarokow: 
Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXVIII,  8.  544.  —  Na w rock i:  Med.  Centralbl.  1865, 
8.  417;  Zeitsclir.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  IV,  8.  169.  —  Münk:  Berlin,  klin. 
Wochenschr.  1864.  Nro  11.  —  0  p  p  1  e  r :  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXI,  8.  280.— 
Perls  Königsb.  med.  Jahrb.  Bd.  IV,  8.  56.  —  Zalesky:  Unters,  über  d.  urä- 
mischen Process.  Tübingen  1865.  —  Neubauer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXXXVII,  8.  288.  —  J.  Rauke:  Tetanus.  Eine  physiol.  Studie.  Leipzig 
1865.  —  Voit:  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  1867.  2.  März;  Zeitschr.  f.  Biolo- 
gie IV,  77.  —  Zautl:  Ueber  die  Ausscheid,  von  Kreatin  und  Kratiniu  durch 
den  Harn  bei  verseh.  Nahr.  Dissert.  München  1868.  —  K.  R.  Hof  mann:  Arch. 
f.  path.  Anat.  XL VIII,  1.  —  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV, 
1865.  100.  XXVI,  1866.  225.  XXXI,  185.  283.  —  8subotin:  Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  3.  R.  XXV11I,  114.  —  M.  8chultze:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXII,  l. 

Kroatin.  Wasserhelle,  glänzende,  vollkommen  durchsichtige,  schiefe  rhombi- 

sche Säulen,  die  bei  100°  C.  undurchsichtig  matt  werden  and  ihr  Krystall- 
wasser  verlieren.  Das  Kreatin  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  and 
scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus,  in  verdünntem  Weingeist  ist 
es  ebenfalls  löslich,  aber  unlöslich  in  Alkohol.  Dio  wässerige  Lösung 
ist  neutral,  schmeckt  etwas  bitter  und  zersetzt  sich  unter  Schimmelbil- 
dung sehr  leicht.  Auch  in  höherer  Temperatur  wird  es  zersetzt.  Beim 
Erhitzen  mit  starken  Säuren  zerfallt  es  in  Kreatinin  und  Wasser. 
Auch  schon  durch  längeres  Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösung  geht  «s 
in  Kreatinin  über;  mit  Barytwasser  gekocht,  zerlegt  es  sich  in  Sarko- 
sin,  Harnstoff  und  Methylhydantoin  :  CtH^N^Oj. 

Mit  Säuren  bildet  es  leicht  lösliche  sauer  reagirende  Verbindungen. 
Mit  Chlorzink  giebt  es  eine  krystallisircnde  Doppelverbindung. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  AU.  2.  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Robin 
u.  Verdeil:  AU.  PI.  XXII.  Fig.  2.  3.  PI.  XXIII.  Fig.  1,  2.  PI.  XXIV.  Fig.  1,2. 
PI.  XXVI.  Fig.  1,  2.  3.  PI.  XXVII.  Fig.  2. 

Vorkcm-  Vorkommen.     Kommt  constant  und  als  Normalbestandtheil  im 

Snfto  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller  Thierclassen  vor,  und 
wurde  ausserdem  auch  im  Safte  der  contractilon  Faserzellen,  im  Gehirn, 
im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus,  zuweilen  im  Harn  (wohl  erst  durch 
Zersetzung  aus  Kreatinin  entstanden),  im  Blute  und  in  der  Amniosflüasig- 
keit  nachgewiesen. 
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Zustände  im  Organismus.     Das  Kreatin  tritt  im  Organismus,  Zustände 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  überall  in  Lösang  auf.  jnnu»Ürgau'8 

Abstammung.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Kreatin  Abutam- 
von  den  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  nimmt;  mung< 
sein  constantes  Auftreten  im  Muskelsafte  und  im  Safte  der  contrac- 
tilen  Fasern  überhaupt,  sowie  anderseits  sein  Fehlen  in  anderen  drüsigen 
Organen,  mit  Ausnahme  des  Gehirns,  deuten  unzweifelhaft  auf  eine  nahe 
Beziehung  desselben  zum  Stoffwechsel  des  Muskelgewebes  hin.  In  der 
That  wird  es  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge  und  so 
constant  durch  beinahe  alle  Thierclassen  angetroffen,  wie  hier,  während 
es  in  jenen  Organen,  in  welchen  man  Tyrosin  und  Leucin  antrifft,  ge- 
wöhnlich fehlt.  Die  früher  auf  Grund  einzelner  Beobachtungen  von  Saro- 
kow  und  Anderer  angenommene  Ansicht,  dass  der  Herzmuskel  mehr  Krea- 
tin enthalte,  wie  die  willkürlichen  Muskeln,  dass  der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  gehetzter  Thiere  grösser  sei  wie  jener  ruhender,  dass  endlich 
im  tetanisirten  Muskel  sich  eine  ansehnlichere  Menge  von  Kreatin  finde, 
ist  nach  den  Versuchen  von  Voit  und  von  Nawrocki  nicht  länger  halt- 
bar. Sicher  aber  ist  es,  dass  die  Ausscheidung  des  Kreatins  und  Krea- 
tinins durch  den  Harn  von  der  Art  der  Nahrung  abhängig  und  am 
grössten  bei  Fleischnahrung  ist  (Voit,  Zantl,  K.R.  Hof  mann,  Meiss- 
ner); bei  Pflanzenfressern  ist  sie  sehr  gering  (Meissner),  beim  Men- 
schen bei  reiner  Fleischnahrung  in  24  Stunden  um  16  Proc.  stärker, 
wie  bei  gemischter  Nahrung.  Wenn  das  Thier  im  Hungerzustande  von 
seinem  eigenen  Leibe  lebt,  steigt  sie  anfänglich  ebenfalls  an.  Wird 
durch  diese  Verhältnisse  die  Abstammung  des  Kreatins  von  dem  Um- 
sätze des  Muskelgewebes  sehr  wahrscheinlich,  so  bleibt  es  vollkommen 
unaufgeklärt,  wie  es  aus  der  Muskelfaser  entsteht,  oder  mit  anderen 
Worten,  welche  Veränderungen  noch  vorher  die  Muskelsubstanz  durch- 
laufen muss,  bis  sie,  vielleicht  unter  Abspaltung  mehrerer  anderer  Pro- 
duete  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  in  Kreatin  übergeht. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Obgleich  gc-  verwand- 
ringe  Mengen  von  Kreatin  nicht  selten  im  II  am  nachgewiesen  wurden,  Organismus 
so  ist  es  doch  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  und  Münk  jeden-  ^  ** 
falls  kein  constanter  und  normaler  Harnbestandtheil  und  wo  man  es  fand, 
vielleicht   meist    erst    während  der  Behandlung  aus  dem  Kreatinin 
entstanden.     Sicher  ist  es,  dass  der  grösste  Theil  des  Kreatins  im 
Harne  als  Kreatinin  wieder  erscheint  und  zwar  scheint  diese  Umsetzung 
nicht  im  Blute,  in  welchem  Kreatinin  nur  selten  nachweisbar  ist,  son- 
dern in  der  Niere  zu  erfolgen.     Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  ein 
Theil  des  Kreatinins  und  Kreatins  auch  in  Harnstoff  umgesetzt  werde 
und  als  solcher  den  Körper  verlasse.    Münk  schliesst  auf  einen  derarti- 
gen Uebergang  aus  seiner  Beobachtung,  dass  beim  Hunde  und  Menschen 
nach  Zusatz  von  Kreatin  zur  Nahrung  mehr  Kreatinin,  aber  auch  mehr 
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Harnstoff  im  Harn  erscheinen.  Voit  konnte  aber  diese  Beobachtung  be- 
züglich der  Harnstoffvermehrung  durchaus  nicht  bestätigen,  und  Meiss- 
ner sah  nach  Injectionen  von  Kreatin  oder  Kreatinin  beide  Stoffe  im 
Harn  wieder  erscheinen. 

Für  einen  Uebergang  des  Kreatins  endlich  in  Harnstoff  würden  die 
Beobachtungen  von  Münk,  Oppler,  Perls  und  Zalesky  sprechen, 
welche  übereinstimmend  gefunden  haben  wollten,  dass  nach  Exstirpation 
beider  Nieren  sich  nur  wenig  Harnstoff  im  Blute,  dagegen  sehr  viel  Kreatin 
in  den  Muskeln  nachweisen  lasse,  woraus  man  folgerte,  dass  Kreatin  in 
den  Nieren  in  Harnstoff  übergehe.  Meissner  aber  konnte  bei  nephroto- 
mirten  Thieren  erhebliche  Mengen  von  Harnstoff  aus  dem  Blute  darstel- 
len, und  Voit  kam  ebenfalls  zu  ganz  abweichenden  Ergebnissen.  Er 
fand  bei  nephrotomirten  Thieren  ebenfalls  viel  Harnstoff  im  Blute  und 
während  die  vorgenannten  Autoren  behaupteten,  dass  nach  der  alleinigen 
Unterbindung  der  Uretheren,  wobei  die  Niere  noch  funetioniren  soll,  im 
Blute  sich  Harnstoff  und  in  den  Muskeln  nicht  mehr  Kreatin  finde  als 
im  normalen  Organismus,  konnte  Voit  in  dem  Erfolge  beider  Operationen 
keinen  Unterschied  wahrnehmen;  auch  fand  er  nicht  den  mindesten 
Unterschied  in  der  Kreatinmenge  des  Muskels  nach  beiden  Eingriffen. 
Ebenso  wenig  konnten  er  und  Gscheidlen  die  Angabe  von  Ssubotin 
bestätigen,  wonach  bei  Digestion  von  Nierensubstanz  mit  Kreatin  sich 
Harnstoff  bilden  solle.  Es  scheint  demnach,  dass  Kreatin  zum  grössten 
Theil  in  Kreatinin  umgesetzt,  den  Körper  verlasse,  und  ein  Uebergang 
desselben  in  Harnstoff  nicht  stattfinde. 

rhyrioiogi-  Physiologische  Bedeutung.  Sie  ergiebt  sich  aus  dem  oben 
Mitgetheilten  von  selbst;  sie  fällt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose überhaupt  zusammen. 

N(CHa)CH, 
Kreatinin:  C<H7N30  =  HN  C         |  . 

NH  — CO 

Kreatinin.  Farblose,  schiefe  rhombische  Säulen,  löslich  in  Wasser  und  sieden- 

dem Alkohol,  worauB  es  aber  beim  Erkalten  der  concentrirten  Lösungen 
wieder  herausfallt.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  alkalisch  und  schmeckt 
in  concentrirtem  Zustande  wie  verdünntes  Ammoniak.  Treibt  das  Am- 
moniak aus  seinen  Salzen  aus,  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  krystalli- 
sirbaren  löslichen  Salzen,  und  bildet  in  der  salzsauren  Verbindung  mit 
Platinehlorid  ein  in  raorgenrothen  Säulen  krystallisirendes  Doppelsalz. 
Das  Kreatinin  vermag  sich  übrigens  auch  mit  Salzen  zu  verbinden ,  na- 
mentlich mit  salpotersaurem  Silber,  mit  Quecksilberchlorid  und  mit  Chlor- 
zink. 

Letztere  Verbindung,  das  Kreatin inchlorzink,  wegen  der  Erken- 
nung und  Isoliruugdes  Kreatinins  wichtig,  2(C4H7N30),ZnClt,  wird  durch 
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Fällung  einer  concentrirten  Kreatininlösung  mit  einer  syrupdicken  Chlor- 
ziDklösung  ab  ein  körnig-krystallini scher ,  in  kaltem  Wasser  schwer  und 
in  Weingeist  unlöslicher  Niederschlag  erhalten. 

Das  Kreatinin  geht  in  wässeriger  Lösung  bei  längerem  Stehen,  na- 
mentlich bei  Gegenwart  von  Kalk,  in  Kreatin  über.  Auch  bei  der 
Zerlegung  des  Kreatinin-Chlorzinks  durch  Schwefelamnionium  findet  ein 
Uebergang  des  Kreatinins  in  Kroatin  statt.  Um  in  Kreatin  überzuge- 
hen, braucht,  wie  eine  Vergleichung  der  beiderseitigen  Formeln  lehrt, 
das  Kreatinin  nur  1  Mol.  Wasser  aufzunehmen. 

Mikroskopische  Abbildungen)  den  Kreatinin»  und  Kreatinin-Clilorzinks  fin- 
den sich  bei  Funke:  Atl.  2teAufl.  Taf.  IV.  Fig.  5,  «.  —  Robiu  u.  Verdeil: 
AU.  PI.  XXVI.  Fig.  3;  XXVII.  Fig.  1  u.  2;  XXVIII.  Fig.  I,  2  u.  XXIX. 
Fig.  1  u.  2. 

Vorkommen.  In  den  Muskeln  hat  man  häufig  genug  Kreatinin  vorkom- 
gefunden,  allein  wie  die  exacten  Versuche  von  Nawrocki  und  Neu-  ",t"' 
bauer  lehren,  nur  deshalb,  weil  durch  das  eingeschlagene  Verfahren 
eine  theilweise  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  bedingt  war.  Als 
conetanter  und  normaler  Bestandtheil  ist  das  Kreatinin  bisher  nur  im 
Harn  des  Menschen,'  Hundes,  Pferdes  und  Kalbes  nachgewiesen;  ausser- 
dem will  man  es  im  Blute  und  in  der  Amniosflüssigkeit  aufgefunden 
haben,  auch  giebt  M.  Schultze  sein  Vorkommen  in  dem  elektrischen 
Organe  von  Torpedo,  und  Kühne  in  der  Nierensubstanz  an. 

Ueber  Zustände  im  Organismus  und  Abstammung,  sowie  auch  zu»t»n<i«, 
über  die  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  Hesse  sich  nur  das  mun«m 
beim  Kreatin  Gesagte  wiederholen.  Wenn  wir  die  Formeln  beider  Sub-  u"  *  w 
stanzen  mit  einander  vergleichen,  so  springt  die  Leichtigkeit  in  die 
Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwandeln  können.  Die  orga- 
nische Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoffe  in 
einander  übergeführt  werden  können;  so  wird  Kreatin  durch  Säuren  in 
Kreatinin  und  Wasser  gespalten,  und  Kreatinin  geht  schon  beim  längeren 
Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösungen  in  Kreatin  über  und  so  wird  auch 
das  Kreatinin  bei  Gegenwart  von  Kalkwasser  in  seiner  I^ösung  in  Kreatin  zu- 
rückverwandelt Dass  ein  ähnlicher  Uebergang  im  Organismus  erfolgen 
könne,  muss  nach  allen  Daten  vorausgesetzt  werden.  Allein  die  Gründe, 
aus  welchen  Sarokow  Bchloss,  dass  während  der  Muskelthätigkeit  das 
Kreatin  in  Kreatinin  verwandelt  werde,  haben  vor  der  Experimental- 
kritik  nicht  Stand  gehalten,  und  es  fand  Nawrocki  entgegen  den.  An- 
gaben von  Borszczow  und  Sarokow  weder  im  ruhenden  noch  im  ar- 
beitenden Muskel  Kreatinin,  höchstens  spurenweise. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Kreatinins  fällt  ebenfalls  Phy.ioiogi- 
mit  jener  des  Kreatins  zusammen.  tung. 
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Allantoin:  Cj^^C^. 

Literatur:  Wühler:  Göttinger  Nachr.  1849,  61.  —  Frerichs  und 
Städeler:  Aich.  f.  Auat.  u.  Phy*.  1854,  393.  Verh.  der  naturf.  Gesellsch. 
iu  Züricli.  III.  —  Gornp-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  94.  CXXV, 
209.  —  G.  Meissner:  Zeitsclir.  f.  rat.  Med.  3.  B.  XXIV,  97.  —  Derselbe: 
Zeitschr.  f.  rat.  Mediein.  3.  R.  XXXI,  283.  —  Seligsohn:  Med.  Centralbl. 
1873.  418.  434.  —  Kühne:  Lebrb.  d.  physiol.  Chem.  1868.  8.  491.  —  Gusse- 
row:  Areh.  d.  Gynokol.    III,  Hft.  2. 

viiantoin.  Wasserhelle,  glasglänzende,   farblose  prismatische  Krystalle,  ge- 

8chmack-  und  geruchlos,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  ziemlich 
schwierig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  kochendem  und  löslich 
in  beissem  Alkohol,  unlöslich  aber  in  Aether.  Wird  von  kohlensauren 
und  ätzenden  Alkalien  ohne  Zersetzung  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  wird 
das  Allantoin  zersetzt. 

Mit  Alkalien  gekocht,  geht  es  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  über, 
Oxydationsmittel  verwandeln  es  in  Harnstoff  und  eine  noch  wenig  stu- 
dirte  Säure  (Allantoin säure).  Auch  unter  der  Einwirkung  von  Fer- 
menten zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von  Harnstoff,  oxalsaurem  und 
kohlensaurem  Ammoniak  und  einer  noch  nicht  näher  gekannten  Säure. 

Das  Allantoin  giebt  mit  mehreren  Metallen  kry stall isirbare  Verbin- 
dungen, so  mit  Silber,  Quecksilber,  Blei,  Kupfer,  Cadmium  und  Zink. 
Die  Silber  Verbindung:  C4Hr)  Ag  N40:{ ,  fällt  aus  einer  gesättigten  Al- 
lantoinlösung  auf  Zusatz  von  salpctersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak  in 
weissen  Flocken  heraus.  Mit  Quecksilberoxyd  verbindet  sich  das  Allantoin 
wie  der  Harnstoff  in  mehreren  Verhältnissen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Auü.  Taf.  III.  Fig.  4. 

Vorkom-  Vorkommen.   Wurde  bisher  nachgewiesen:  in  der  Allantoisflüssig- 

keit  der  Kühe,  ausserdem  im  Harne  gesäugter  Kälber  und  im  Harne 
von  Hunden  und  Katzen  bei  Ernährung  mit  Fleisch  regelmässig,  bei 
anderer  Art  der  Fütterung  und  im  Beginn  des  Hungerzustandes  häufig 
(Meissner).  Es  soll  auch  im  Harne  neugeborener  Kinder  in  den  ersten 
acht  Tagen  nach  der  Geburt  und  im  Harne  Erwachsener  nach  Gerbsäure- 
gebranch, endlich  im  Harne  Schwangerer  (Gusse row)  vorkommen. 

zuttämieim        Zustände  des  Allantoins  im  Organismus.    Das  Allantoin  ist 
orgamsmn».  jn  jen  Flüssigkeiten,  in  welchen  es  bisher  aufgefunden  wurde,  einfach 
gelöst  und  kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten 
werden,  wenn  die  die  Krystallisation  beeinträchtigenden  etwa  vorhan- 
denen Stoffe  vorher  entfernt  sind. 

Abtum.  Abstammung.    Das  Allantoin  ist  ein  Product  der  regressiven 

mvagm  Stoffmetamorphose,  steht  in  der  Leiter  derselben  schon  ziemlich  tief  und 
zweien  Stoffen  nahe,  welche  'als  Endproducte  des  Zerfalls  stickstoffb al- 
tiger Gewcbsbestandtheile  zu  betrachten  sind:  nämlich  der  Harnsäure 
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und  dem  Harnstoff.  Als  ein  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  auch 
als  ein  sehr  stickstoffreicher  Körper  ist  es  als  ein  zu  einer  gewissen  Pe- 
riode der  Stoffmetamorphose  und  unter  gewissen  Umständen  auftretender 
Trager  des  Stickstoffs  des  Thierkörpers  zu  betrachten,  der  aus  der  Form 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eigent- 
lich chemischen  und  eminent  kry stall isationsfahigen  übergetreten  ist. 
Wenn  eB  sich  demnach  um  die  Abstammung  des  Allan toins  handelt,  so 
kann  nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von  den  stick- 
stoffhaltigen Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  ableitet,  denn  diese 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  zu  betrachten,  da  der 
Stickstoff  des  Allantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar  nicht  zurückgeführt 
werden  kann;  wohl  aber,  aus  welchen  vor  ihm  stehenden  Producten  der 
regressiven  Stoffmetamorphose  das  Allantoin  unmittelbar  entsteht.  Für 
die  Beantwortung  dieser  Frage  geben  die  bekannten  chemischen  Be- 
ziehungen des  Allantoins  einiges  Material,  welches,  wenn  es  gleich  seiner 
Natur  nach  zur  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht,  doch 
Wahrscheinlichkeitsschlüsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig  leider 
in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismus  betreffenden 
Problemen  immer  mehr  oder  weniger  angewiesen  sind.  Die  Zersetzungs- 
producte,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr  mannigfaltig, 
allein  es  ist  für  unseren  Zweck  wichtig  zu  wissen,  dass  sie  unter  der  Ein- 
wirkung von  oxydirenden  Agentien  in  Producte  übergeht,  die  entweder 
wirklich  Allantoin  enthalten,  oder  von  denen  eines  mindestens  selbst 
aus  Allantoin  entstanden  sein  kann.  Bleisuperoxyd  führt  die  Harn- 
säure in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
über;  durch  Ozon  wird  Bie,  wie  ich  gefunden  habe  und  wie  neuerlichst 
von  Seligsohn  bestätigt  wurde,  ebenfalls  in  Allantoin,  Harnstoff 
und  Kohlensäure  verwandelt;  durch  Salpetersäure  endlich  wird  neben 
zahlreichen  anderen  Zwischenproducten  ebenfalls  gewissermaassen  als 
Endglied  Harnstoff  gebildet.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  Allantoin 
durch  Salpetersäure  selbst  sehr  leicht  in  Harnstoff  übergeht,  so  ist  es  er- 
klärlich, warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure  durch  Salpetersäure  Al- 
lantoin als  solches  nicht  auftritt.  Wir  sehen  also  Allantoin  als  nahezu  con- 
stantes  Oxydationsproduct  der  Harnsäure  ausserhalb  des  Organismus  auf- 
treten und  zwar  auch  unter  Bedingungen  (durch  Behandlung  mit  activem 
Sauerstoff),  die  unseren  gegenwärtigen  Anschauungen  nach  mit  den  im 
Organismus  bestehenden  jedenfalls  einige  Analogie  darbieten,  und  wir 
werden  daher  die  Abstammung  des  Allantoins  von  der  Harnsäure  als  eine 
mindestens  sehr  wahrscheinliche  bezeichnen  dürfen.  Ausser  diesen  che- 
mischen Gründen  sprechen  aber  für  diese  Anschauung  auch  die  spärlichen 
physiologischen  und  pathologischen  Momente,  die  uns  zu  Gebote  stehen. 
Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von  Kälbern  nur  so  lange  beobachtet,  als 
dieselben  gesäugt  werden,  demnach  thierische  Nahrung  erhalten.  Unter 
diesen  Bedingungen  aber  wird  bekanntlich  Harnsäure  durch  den  Harn 
ausgeschieden,  während  bei  vegetabilischer  Nahrung  im  Harn  Hippursäure 
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auftritt.  Der  Harn  der  Kälber,  ho  lange  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  That 
auch  sauer  und  führt  nebeu  Allantoin  harnsaure  Salze.  Ebenso 
wurde  für  diese  Anschauung  auch  das  von  Meissner  beobachtete  gleich- 
zeitige Auftreten  von  Allantoin  und  Harnsäure  im  Harn  von  Hunden 
und  Katzen  bei  Fleischnahrung  sprechen.  In  der  That  zieht  derselbe 
aus  seinen  Beobachtungen  über  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Harn- 
säure- und  Allautoinausscheidung  bei  diesen  Thieren  den  Schluss,  dass 
das  Auftreten  von  Allantoin  als  eine  sogenannte  Hemmungsbildung, 
als  ein  mehr  oder  minder  grosser  Rest  von  fortwährend  bei  Oxydation 
von  Harnsäure  gebildetem  Allantoin,  wovon  ein  anderer  Theil  weiter  oxy- 
dirt  ist,  anzusehen  sei. 

verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.   Die  Fratze 

Austritt.  nach  den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist 
durch  die  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt 
zur  Allantoinbildung  kommt  und  es  wird  dasselbe  nicht  als  solches  aus- 
geschieden, so  wird  es  unzweifelhaft  in  Harnstoff  übergeführt,  in.  welchen 
wir  es  ebensowohl  durch  Oxydationsmittel,  als  auch  durch  Fermente 
allerdings  neben  anderen  Producten  übergehen  sehen.  Ob  es  übrigens 
unter  gewissen  Bedingungen  nicht  auch  zur  Oxalsäurebildung  beiträgt, 
was  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  möglich  wäre,  muss 
vorläufig  dahingestellt  bleiben.  Dass  wir  das  Allantoin  im  Organismus 
verhältnissmassig  so  selten  antreffen,  hat  seinen  Grund  jedenfalls  darin, 
dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  verwandelt  wird  ; 
sonach  hat  sein  Auftreten  in  der  That  gewissennaassen  den  Charakter 
einer  Hemmungsbildung  im  physiologisch- chemischen  Sinne. 

physioiogi-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  ergiebt  Bich  aus 

tung.     eU  dem  Angeführten  von  selbst. 

NH  —  CO 

Alloxan  C4H2N,04  =  CO  CO- 

NH  —  CO 

Literatur:  Liebig  um!  Wühler:  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  XXVI, 
2.S6.  —  Liebig:  ebendas.  CXX1,  80.  —  G.  Lang:  Wien.  med.  Wochenschrift 
1866.  Nr.  95.  —  Seligsohn:  Med.  Ceutralbl.  1873.  418.  434. 

Alloxan.  Krystallisirtf  aus  warm  bereiteten  wässerigen  Lösungen  mit  4  Mol. 

Kry stall wasser  in  grossen,  farblosen,  wasserhellen  Rhombenoctaedern ,  aus 
kalt  bereiteten  mit  1  Mol.  Krystallwasser  in  kleinen  Krystallen.  Es  ist 
leicht  löslich  in  Wasser  und  in  Alkohol;  die  wässerige  Lösung  reagirt 
sauer  und  schmeckt  stechend,  färbt  die  Haut  dauernd  roth  und  ertheilt 
ihr  einen  widrigen  Geruch.  Das  Alloxan  selbst  wird  an  der  Luft  allmählich 
roth,  ist  nichtflüchtig  und  verbrennt  beim  Erhitzen  auf  Platinblech. 
Oxydirende  Agentien  verwandeln  es  in  Parabans&ure  und  Harnstoff; 
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Bleisuperoxyd  verwandelt  es  direct  in  Kohlensäure  und  Harnstoff. 
Fügt  man  zn  einer  Probe  einer  wässerigen  Lösung  von  Alloxan  einen 
Tropfen  Blausäure  und  hierauf  Ammoniak,  so  bildet  sich  sofort  oder  nach 
einiger  Zeit  ein  weisser  krystallinischer  Niederschlag  von  Oxaluramid. 
Reiben  der  Wände  der  Proberöhre  mit  einem  Glasstabe  befördert  die 
Abscheidung  des  Niederschlages  sehr  (empfindlichste  Keaction  auf 
Alloxan). 

Vorkommen.    Das  Alloxan,  bekanntlich  ein  Oxydationsproduct  Vorkom- 
der  Harnsäure,  wurde  von  Liebig  einmal  in  diarrhoischem  Darmschleim  men' 
aufgefunden,  und  Beine  Gegenwart  im  Harne  eines  Herzkranken  wahr- 
scheinlich gemacht  (G.  Lang). 

Abstammung.  Sowie  das  Allantoin,  muss  auch  das  Alloxan,  sofern  At»utn- 
es  im  Thierorganismus  vorkommt,  als  eine  Uebergangsphase  von  der  munB* 
Harnsäure  zum  Harnstoff  betrachtet  werden.  Dieselben  Gründe,  welche 
für  eine  derartige  Bildungsweise  des  AUantoins  geltend  gemacht  werden, 
passen  auch  für  das  Alloxan,  und  es  kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dass 
der  Grund,  warum  man  es  nicht  häufiger  auffindet,  in  der  Leichtigkeit 
zu  suchen  ist,  mit  welcher  es  weiter  zersetzt  wird.  Seligsohn  beobachtete 
hei  längerer  Einwirkung  des  Ozons  auf  Harnsäure  neben  der  Bildung 
von  Allantoin  und  Harnstoff  in  der  That  auch  jene  des  Alloxans,  was 
ebenfalls  zu  Gunsten  der  obigen  Auffassung  spricht.  Seine  weiteren  Ver- 
wandlungen im  Organismus  und  die  Form  seines  Austritts  ergeben 
sich  aus  dem  Angeführten  ohne  Weiteres. 

Guanin:  CaH5N50. 

Literatur:  Unger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIX,  58.  —  Gorup- 
Besanez  u.  Fr.  Will:  München,  gel.  Anz.  1848.  825.  —  öcherer:  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  277.  —  G.  Kerner:  ebendas.  CI1I,  219.  — 
Strecker:  ebendas.  CV1II,  Hl;  CXVIII,  151.  —  Barreswil:  Compt.  rend. 
L1II,  246.  — C.  Voit:  Zeitachr.  f.  wissensch.  Zoologie.  XV,  515.—  Härter  u. 
Hoppe-8eyler:  Med.  chem.  Untersuch.  IV,  582. 

Weisse  bis  gelblichweisse  amorphe  Masse,  zusammenhängende  Stücke  Guanin. 
bildend.   Lässt  sich  leicht  pulvern,  geruch-  und  geschmacklos,  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  beinahe  unlöslich,  leicht  löslich  in  Säuren  und  Alka- 
lien. Kann  bis  über  200°  C.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

In  Salpetersäure  löst  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf  ;  nach  dem 
Verjagen  der  Salpetersäure  bleibt  ein  citronengelber  Rückstand,  der  sich 
in  Kali  und  Ammoniak  mit  tief  gelbrother  Farbe  löst.  Der  nach  dem 
Verjagen  der  Salpetersäure  bleibende  Rückstand  enthält  Xanthin  und 
einen  gelben  Nitrokörper. 

Durch  Oxydation  mit  übermangansaurem  Kalium  wird  das  Guanin  in 
Harnstoff,  Oxalsäure  und  Oxyguanin  verwandelt. 
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Das  Guanin  verbindet  sich  mit  Sauren,  mit  Basen  nnd  mit  Salzen. 
Die  Verbindungen  mit  Säuren  sind  krystallisirbar;  das  salzsaure  Guanin 
giebt  mit  Platincblorid  eine  Doppel  Verbindung,  die  in  orangegelben  Kry- 
stallen  anschiesst.  Die  salpetersaure  Lösung  des  Guanins  giebt  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  versetzt,  einen  Niederschlag  von 
salpetersaurem  G uanin-Silber,  sich  aus  der  kochenden  Lösung 
in  Salpetersäure  beim  Erkalten  in  Kryställchen  ausscheidend. 

Mikroskop.  Abbild,  den  salzsauren  Guanins  bei  Funke:    Atl.    2te  Aufl. 
Taf.  III.  Fig.  S. 

Vorkommen.  Das  Guanin  wurde  bisher  im  Thierorganismus  auf- 
gefunden: in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  Leber  (Scherer),  in 
den  irisirenden  Massen  aus  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  von 
Fischen  (Voit),  in  den  Excrementen  der  Spinnen  (Gorup-Besanez 
und. Fr.  Will)  und  in  jenen  des  Fischreihers:  Ardea  cinerea  (Hoppe- 
Seyler  und  Härter).  Auch  im  Harne  wollte  man  es  aufgefunden  haben, 
es  beruhte  diese  Beobachtung  aber,  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  auf  einer  Verwechselung  des  Guanins  mit  dem  weiter  unten  abzu- 
.  handelnden  Xanthin. 

Zustände  im  Organismus.  Die  Zustände,  in  welchen  das  Guanin 
in  der  Pankreas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht  und  es  ist,  wenn 
es  darin  überhaupt  gelöst  vorkommt,  unaufgeklärt,  wodurch  die  lx>sung 
desselben  bewerkstelligt  wird. 

Abstammung.  Von  der  Abstammung  des  Guanins  gilt  dasselbe, 
wns  von  der  Abstammung  der  stickstoffhaltigen  Endproducte  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  überhaupt  schon  an  verschiedenen  Stellen  dieses 
Buches  angeführt  wurde.  Bei  gewissen  niederen  Thieren  ist  das  Guanin 
in  der  That  Endproduct,  indem  es  als  solches  vom  Körper  ausgeschieden 
wird;  bei  den  höheren  Thieren  dagegen  wird  es,  einmal  gebildet,  sofort 
weiter  umgesetzt.  Sowie  Allantoin,  Kreatin  u.  s.  w.  ist  es  jedenfalls  tran- 
sitorischer  Träger  des  Stickstoffs,  der  von  den  stickstoffhaltigen  Gewebs- 
bestandtheilen  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  es  unmittelbar 
erzeugt  wird.  Es  liegen  vorläufig  weder  chemische,  noch  physiologisch- 
pathologische Thatsachen  vor,  die  darüber  irgend  welche  Aufschlüsse 
geben  könnten. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  nicht, 
wie  dies  bei  den  Arthropoden  und  bei  Ardea  der  Fall  ist,  das  Guanin 
als  eigentlich  excrementiteller  Stoff  aus  dem  Körper  als  solches  ausge- 
schieden wird,  so  mnss  es  im  Organismus  noch  weiter  umgesetzt  werden. 
Ueber  die  Art  und  Weise  dieser  Umsetzungen  kann  aber  kaum  ein 
Zweifel  bestehen,  wenn  man  die  chemischen  Beziehungen  des  Guanins  be- 
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rücksichtigt.  Vergleicht  man  die  Formeln  nachstehender  stickstoffhalti- 
ger Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose: 

Guanin  CBH5N50, 

Hypoxanthin     .  .  .  .  CßH4N40, 

Xanthin  C6H4N402, 

Harnsäure  C6  H4  N4  08, 

so  sieht  man  sogleich,  daBS  Guanin  in  Hypoxanthin  durch  Austritt  von  N  H 
übergehen  kann,  sowie  dass  Hipoxanthin  und  Xanthin  einfach  durch  Sauer- 
stoffaufhahroe,  ersteres  durch  Aufnahme  von  2,  und  letzteres  von  1  Atom  0 
in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  der  That  lassen  sich  Gua- 
nin und  Hypoxanthin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin 
verwandeln,  Guanin  aber  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydationsmittel 
in  Harnstoff  übergeführt  werden,  der  unmittelbar  auch  aus  Harnsäure  er- 
zeugt werden  kann,  sondern  man  hat  auch  gefunden,  dass  das  Guanin, 
dem  thierischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  solches  nicht  aus- 
tritt, sondern  den  Harnstoffgehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kerner).  End- 
lich hat  Strecker  Guanin  durch  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  in 
Xanthin,  Parabansäure,  Oxalursäure  und  Harnstoff  übergeführt; 
Parabansäure  und  Oxalursäure  sind  aber  Oxydationsproducte  der  Harn- 
säure. Es  wird  daher  das  Guanin,  sofern  es  im  Organismus  als  Durch- 
gangspunkt gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff  unter  normalen  Bedin- 
gungen und  bei  den  höheren  Thieren  umgesetzt,  wobei  es  dahingestellt  blei- 
ben muss,  ob  es  vorher  noch  durch  die  Formen  des  Hypoxanthins,  Xanthins 
und  der  Harnsäure  notwendigerweise  hindurchgeht  oder  nicht;  dass  es 
sie  unter  gewissen  Voraussetzungen  passirt,  lehrt  ihr  Vorkommen  im 
Thierorganismus.  * 

Physiologische  Bedeutung.    Sie  bedarf  nach  dem  Angeführten  Phy»ioio«i- 
keiner  weiteren  Erörterung.  Bedou 


Hypoxanthin  (Sarkin):  C5H4N40. 

Literatur:  Sc  her  er:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXIII,  328.  CVII,  314. 
CXI1,  257;  Verb.  d.  phy».  med.  Ge*ell*ch.  z.  Würzb.  II,  323.  VII,  123;  Arch. 
£.  path.  Anat  X,  228.  —  Gerhard:  Verh.  d.  phys.  med.  GeaelUch.  z.  Würzb.  — 
Virchow:  Arch.  f. path.  Anat.  V,  41. —  Strecker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII, 
204. CVIII,  129.  141.  CXVIII,  151.—  Städeler:  Ebenda».  CXVI,  102.  —  Holm: 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  C,  150.  —  Kern  er:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV,  142.  — 
Reichardt:  Arch.  f.  Pharm.  CXCV,  142.  —  Jacubasch:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XLIII,  196.  —  K.  R.  Hofmann:  Wien,  medic.  Wochenschr.  1870.  Nr.  42. 
43,  44.  —  Barre):  Med.  Time«  and  Gaz.  1868.  I,  284.  —  Salkowski: 
Arch.  f.  path.  Anat.  L,  174.  —  v.  Gorup-Besanez:  Sitzungsber.  d.  phys. 
med.  Soc.  z.  Erlangen.  Hft.  V.  Sitzung  v.  11.  Mai  1873. 

Farblose  mikroskopische  Krystallnadeln,  sich  aus  heiss  bereiteten  ilypox&n- 

•  •  •  •  Di  in 

Lösungen  beim  -  Erkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  absetzend ;  bei 
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raschem  Abdampfen  bleibt  es  in  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen 
zurück.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem  leichter  löslich,  in 
Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung  löslich  und  ebenso 
in  Alkalien.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  fällt  es  beim  Einleiten  von 
Kohlensäure,  oder  durch  Zusatz  von  Essigsäure  heraus. 

Kann  bis  auf  1 50°  C.  erhitzt  werden ,  ohne  sich  zu  zersetzen. 
Ueber  diese  Temperatur  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Mit  Säuren  giebt  es 
krystallisirbare  salzartige  Verbindungen  und  mit  Platinchlorid  ein  Dop- 
pelsalz. Aehnlich  den  Amidosäuren  vereinigt  es  sich  aber  auch  mit  Ba- 
sen und  Salzen. 

Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  es  in  Xanthin  verwandelt. 

In  seinem  Verhalten  zu  Reagentien  verhält  sich  das  Hypoxanthin 
dem  Xanthin  ausserordentlich  ähnlich,  doch  kann  man  beide  Körper,  ab- 
gesehen von  ihrer  Zusammensetzung,  durch  ihr  Verhalten  gegen  salpeter- 
saures Silber  unterscheiden.  Aus  der  Lösung  in  ammoniakhaltigem 
Wasser  scheidet  salpetersaures  Silber  bei  Gegeuwart  von  Hypoxanthin  und 
von  Xanthin  eine  Doppelverbindung  aus,  die  in  heisser  Salpetersäure  lös- 
lich ist.  Die  Hypoxanthin  -  Silberverbindung  scheidet  sich  aber  alsbald 
nach  dem  Erkalten  der  Lösung  aus,  während  die  Xanthinverbindung 
sich  nur  sehr  allmählich  absetzt. 

Vorkom-  Vorkommen.    Das  Hypoxanthin  wurde  bisher  im  Fleische  des  Pfer- 

des, Hasen  und  Ochsen,  im  Herzmuskel  dieser  Thiere,  der  Milz  des  Ochsen, 
der  Thymus  des  Kalbes,  in  den  Nebennieren,  im  Hirne  (?),  in  der  Leber 
des  Menschen  bei  acuter  gelber  Atrophie  dieses  Organs,  endlich  im  Blute 
und  Harne  Leukämischer,  häufig  von  dem  unten  folgenden  Xanthin  be- 
gleitet aufgefunden. 

Phydoiogi-  Die  physiologischen  Beziehungen  des Hypoxanthins  sind  genau 
KiigSl***"  dieselben,  wie  die  des  Guanins,mit  der  Ausnahme,  dass  es  in  der  abstei- 
genden Stufenreihe  der  stickstoffhaltigen  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose noch  um  eine  Stufe  tiefer  steht  wie  dieses,  und  daher  aus 
ihm  entstehend  gedacht  werden  muss.  Seine  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus ergeben  sich  aus  seiner  Stellung  zwischen  Guanin  einerseits  und 
Xanthin  anderseits  von  selbst.  Jedenfalls  geht  es  im  Organismus, 
ebenso  wie  auch  ausserhalb  desselben,  durch  Oxydationsmittel  zunächst 
in  Xanthin  über,  welches  dann  weiter  zu  Harnsäure  und  Harnstoff  oxy- 
dirt  wird.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  von  besonderer  Bedeutung,  dass 
durch  Wasserstoff  in  statu  nascendi  die  Harnsäure  in  Hypoxanthin  und 
Xanthin  zurückverwandelt  wird. 


Xanthin:  Csl^O,. 

Literatur:  Liebig  u.  Wöhler:  Ann.  d.  Chem  u.  Pharm.  XXVI,  340.— 
Boherer:  Ebenda«.  CVII,  314;  CXH,  257. 275.  279.  —  Städeler :  Ebenda«.  CXI. 
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28.  CXVI,  102.  —  Strecker:  Ebenda«.  CXVIII,  144.  —  Thudichum:  Med. 
Time»  and  Oaz.  1858.  4.  Dec.  —  Alm6n:  Viertelj.  d.  naturf.  Qea.  in  Zürich 
VI,  3.  —  Bence-Joue»:  Journ.  of  the  chem.  soc.  XV,  78.  —  Phipson:  Chem. 
News.  VI,  16.  —  Dürr:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  45.  —  Lebon: 
Compt.  rend.  LXXIII,  47. 

Getrocknet  ein  gelblich  -  weisses  Pulver,  durch  Reiben  Wachsglanz  x*nthin. 
annehmend.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  keine  Spur  von  Krystalli- 
sation.  In  kaltem  Wasser  wenig,  in  kochendem  Wasser  wenngleich 
schwierig  löslich.  Die  wässerigen  Lösungen  hinterlassen  beim  Abdampfen 
das  Xanthin  in  Gestalt  einer  sich  abblätternden  Haut.  Auch  in  Säuren 
und  Alkalien  löst  es  sich.  Ueber  150° C.  erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Ist 
in  verdünnter  Salzsäure  viel  schwieriger  löslich  als  das  Hypoxanthin. 

In  seinen  Verbindungsverhältnissen  gleicht  das  Xanthin  dem  Hypo- 
xanthin und  Guanin,  nur  treten  seine  basischen  Eigenschaften  noch  mehr 
zurück.  Doch  sind  Verbindungen  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salz- 
saure  und  auch  mit  Silber  dargestellt. 

Dampft  man  die  Lösung  des  Xanthins  in  Salpetersäure  kochend  ein, 
so  bleibt  ein  gelber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  eine 
Farbe,  die  beim  Erhitzen  in  Violettroth  übergeht. 

Vorkommen.  Das  Xanthin  ist  zuerst  in  gewissen  seltenen  Harn-  vorkom- 
steinen  nachgewiesen  und  unter  dem  Namen  Xanthicoxyd,  auch  wohl  men' 
harn  ige  Säure  beschrieben.  Seither  aber  wurde  es,  allerdings  in 
geringer  Menge,  im  Harne  nach  dem  Gebrauche  der  Schwefelbäder  zu 
Limmer,  und  nach  dem  Einreiben  starker  Schwefelsalben  (Dürr),  ferner 
in  zahlreichen  drüsigen  Organen,  theils  von  Hypoxanthin,  theils  von  Gua- 
nin begleitet,  nachgewiesen,  so  in  Pancreas,  Milz,  Leber,  Thymus,  im  Hirn 
und  ausserdem  im  Muskelfleische  der  Säugethiere  und  der  Fische.  Auch 
in  gewissen  Guanosorten  wurde  es  aufgefunden  und  von  Bence  Jo- 
nes ein  als  Xanthin  bezeichneter  Körper  aus  dem  Harnsedimente  eines 
Knaben  beschrieben,  der  aber  nach  Sc  her  er  eher  Hypoxanthin  gewesen 
zusein  scheint. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Xanthins  sind  denen  des  phyaioioj 
Hypoxanthins  und  Guanins  vollkommen  analog  und  differiren  überhaupt  nur 
darin  von  einander,  dass  das  Xanthin  noch  eine  Stufe  tiefer  steht  wie 
das  Hypoxanthin.  Seine  Abstammung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  ebensowohl  Guanin  als  Hypoxanthin  in  Xanthin  künst- 
lich übergeführt  werden  können,  und  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  verwandelt  wurde,  so  ist 
doch  eine  solche  Umwandlung  so  gut  wie  gewiss.  Nicht  nur  sein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafür,  sondern  ebenso 
sehr  die  Analogie  mit  den  ihm  zunächst  stehenden  Stoffen,  seine  Zusam- 
mensetzung und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  Organismus  häufig  von  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn  über- 
haupt auch  Xanthin  und  Hypoxanthin  sich  meist  begleiten.  Die  chemische 
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Natur  und  die  Formeln  des  Guanins,  Hypoxanthins,  Xanthins  und  der 
Harnsäure  lassen  überhaupt  den  genetischen  Zusammenhang,  der  zwi- 
schen ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Carnin:   CyHgN^a  +  H20. 

Literatur:  H.  Weidel:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CLVIII,  353. 

Kreideweisse  mikroskopische  Kryställchen,  schwer  löslich  in  kaltem, 
völlig  löslich  in  kochendem  Wasser,  beim  Erkalten  aus  der  Lösung  her- 
ausfallend, unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Schmeckt  schwach  bitter, 
reagirt  vollkommen  neutral,  und  wird  beim  Erhitzen  zersetzt.  Verbindet  sich 
ähnlich  dem  Hypoxanthin  mit  Säuren,  Basen  und  Salzen.  Bei  der  Behand- 
lung mit  gesättigtem  Bromwasser  geht  es  in  brom wasserstoffsaures ,  bei 
der  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  salpetersaures  Hypoxanthin  über. 

Vorkommen.  Wurde  im  amerikanischen  Fleischextracte  aufge- 
funden. Von  seinen  physiologischen  Beziehungen  kann  schon  deshalb 
keine  Rede  sein,  weil  es  im  Organismus  selbst  noch  nicht  aufgefunden, 
es  übrigens  auch  gar  nicht  entschieden  ist,  ob  es  im  Fleischextracte  nicht 
etwa  erst  aus  einem  Bestandtheile  desselben  durch  Zersetzung  entsteht 

NH2 

Harnstoff:  CH4N,0  =  CO  • 

NH, 

(Amid  der  Kohlensäure.)  , 

Literatur:  Ueber  die  Frage  der  Bildung  und  Abstammung  des  Harnstoffs 
igt  zu  vergleichen:  Prevost  u.  Dumas:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  1823.  XXII, 
1.  p.  90.  —  Gmelin:  Poggend.  Annal.  XXXI,  289.  —  Lehmann:  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  XXV,  22.  XXVII,  257.  —  Derselbe:  Lehrb.  d.  phys.  Chem. 
2te  Aufl.  I,  167;  Handb.  d.  phys.  Chem.  8.  121.  —  Marchand:  Journ. f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XI,  454.  Bd.  XIV,  449.  —  Liebig:  Thierchemie,  lte  Aufl.  147.  251. 

—  Picard:  De  la  presence  de  l'uree  dans  le  sang.  These.  Strasbourg  1 856.  —  P  o  i  - 
seuille  u.  Gobley:  Compt.  rend.  1859.  II,  164.  —  Gallois:  Conipt.  rend.  XLIV, 
734.  —  Cl.  Bernard  u.  Barreswil:  Arch.  gen.  de  med.  XIII,  449.  —  Cl. 
Bernard:  Leconsetc.  Paris  1859.  —  Krahmer:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XLI,  1. — 
Mulder:  Vers,  einer  phys.  Chemie.  II,  1254.  —  Prerichs:  Müller's  Arch.  1848. 
8.  469  u.  Artikel:  Verdauung  u.  Ernährung  in  Wagner's  Handwörterb.  der  Phy- 
siol.  —  Bidder  u.  8chmidt:  Verdauuugss.  u.  Stoffwechsel.  Mi  tau  1852.  —  L. 
W.  Bischoff:  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  1853.  —  Derselbe: 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XIV,  1.  —  K.  Voit:  Beitr.  z.  Kreislauf  des  Stick- 
stoffs u.  s.  w.  Inauguraldissert.  München  1857. —  Physiol.  chem.  Untersuch.  1857. 

—  Derselbe:  Zeitschr.  f.  Biologie.  1865.  I,  69.  110.  283.  —  Derselbe:  Ebenda*. 
1866. 1,6.  77.  —  Th.  L.W.  Bischoff  u.  K.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung  des 
Fleischfressers.  Leipzig  u.  Heidelberg  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Annal. 
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d.  Chem.  u.  Pharm.  1863.  Suppl.  11,361.  —  J.  Bänke:  Arch.  für  Anat  u.  Phys. 
1862,311.  —  Henneberg  u.  Btohmanu:  Beiträge  zur  Begründ.  einer  rat  Füt- 
terung der  Wiederkäuer.  1860.  1.  Hft  1864.  2.  Hfl.  —  Hammond:  American 
Journ.  of  med.  sc.  XLI,  55.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260.  — 
Münk:  Berl.  klin.  Wochenschr.  1864.  Nr.  4. —  Perl«:  Königub.  med.  Jahrb.  IV, 
56.  —  Zalesky:  Untersuch,  über  den  urämischen  Procesaetc.  Tübingen  1865. — 
G.  MeiRsner:  Zeit«chr.  f.  rat.  Med.  3.  B.  XXVI,  225.  —  Dernelbe:  Zeitgchr. 
f.  rat  Med.  XXXI,  234.  283.  —  Pe troff:  Arch.  f.  path.  Anat  XXV,  91.  — 
Gacheidlen:  Studien  über  den  Ursprung  des  Harnstoffs.  Habilitationsschrift 
Leipzig  1871.  —  Popp:  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  CLV,  351.  —  Derselbe: 
Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  CLVT,  88.  —  Bich  am  p:  Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.  (3)  XLVIII,  348;  LVH,  291;  Compt.  rend.  LXX,  866;  LXXIll,  1323.  — 
Städeler:  Journ.  f.  prakt  Chem.  LXXII,  251.  —  Löw:  Ebeudas.  N.  P.  II. 
289.  —  Tappeiner:  Ber.  d.  math.  phys.  Cl.  der  Sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch. 
1871.  6.  Mai.  —  Bitter:  Compt.  rend.  LXXUI,  1219.  —  Voit:  Münch.  Sitzungs- 
ber.  2.  März  1867;  Zeitaehr.(  f.  Biologie  IV,  77.  —  Kühne:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXXJX,  130.  —  Schultzen  u.  Nencki:  Ber.  d.  deutsch. chem.  Gesellsch. 
1869.  566.  —  Dieselben:  Zeitschr.  f.  Biologie  VIII,  124.  —  8chultzen:  Ber. 
d.  deutsch,  chem.  Ges.  1872.  578.  —  Grehant:  Compt  rend.  1870.  I,  1182.  — 
Bosenstein:  Arch.  f.  path.  Anat.  LIII,  141;  Med.  Ceutralbl.  1871.  Nr.  23.— 
Treskin:  Arch.  f.  Physiol.  V,  324.  — Cyon:  Med.  Centralbl.  1870.  Nr.  37.  — 
Kühne  u.  Strauch:  Med.  Centralbl.  1864.  Nr.  36  u.  37.  —  Traube:  Med. 
Centraizeit  XXX,  103.  —  Falck :  Arch.  f.  path.  Anat.  LIII,  282. 

Weisse,  seiden  glänzen  de,  gestreifte  vierseitige  Prismen,  die  an  den  H*ro«toff. 
Enden  sehr  regelmässig  durch  ein  oder  zwei  schiefe  Endflächen  geschlos- 
sen werden.  Bei  gestörter  oder  zu  rascher  Krystallisatiou  bildet  er  feine 
weisse  Nadeln.  Geruchlos,  von  bitterlich -kühlendem,  aal  peterähnlichem 
Geschmack,  luftbeständig,  zieht  aber  aas  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  an 
und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in  Aether  schwieriger  löslich. 
Die  wässerige  Lösung  hat  keine  Einwirkung  auf  Pflanzenfarben.  Beim 
Erwärmen  über  100°  C.  entwickelt  er  Ammoniak,  schmilzt  und  wird  zer- 
setzt. Durch  Oxydationsmittel,  wie  übermangansaures  Kalium  und  activen 
Sauerstoff,  wird  er  nicht  zersetzt,  durch  salpetrige  Saure  aber  in  Wasser, 
Stickstoff  und  Kohlensäure  zerlegt 

Mikroskp.  Abbüd.  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  III.  Fig.  1. 

Starke  Mineralsäuren  und  die  Hydrate  der  Alkalien  verwandeln  den 
Harnstoff  in  Ammoniumcarbonat  und  dieselbe  Zersetzung  erleidet  eine 
wässerige  Harnstofflösung,  wenn  derselben  organische  faulnissfähige 
Substanzen:  Fermente,  zugesetzt  werden.  Dasselbe  geschieht  bei 
der  Fäulniss  des  Harns  unter  dem  Einfluss  des  als  Ferment  wirkenden 
Harnblasenschleim8 ;  erhitzt  man  endlich  eine  Harnstoffanflösung  in  zu- 
geschmolzenen Glasröhren  bis  auf  230°  C.  bis  240°  C. ,  so  findet  dieselbe 
Umsetzung  statt.  Umgekehrt  kann  man  Harnstoff  aus  Kohlensäure  und 
Ammoniak  künstlich  darstellen. 

Dieses  Verhalten  ist  nicht  bloss  in  theoretisch -chemischer,  sondern 
auch  in  physiologischer  und  analytischer  Beziehung  interessant,  da  ea 
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über  seine  physiologische  Bedeutung  anzweifelhaften  Ausschluss  giebt 
und  sich  darauf  gewisse  Methoden  zur  Gewichtsbestimmung  gründen.  Da 
die  Zerlegung  nämlich  nach  einer  einfachen  Formelgleichung  unter  Wasser- 
aufnahme erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  durch  Wägen  des  bei  seiner 
Zersetzung  gebildeten  Ammoniaks  (Methode  von  Heintz);  als  auch 
durch  Wägen  der  gebildeten  Kohlensäure  (Methode  von  Bansen)  seine 
Menge  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmen. 

Verbindungen  des  Harnstoffs.  Der  Harnstoff  verbindet  sich 
mit  Säuren,  mit  Basen  und  mit  Salzen.  Diese  Verbindungen  sind  von 
vielfacher  praktischer  Wichtigkeit  und  namentlich  gilt  dies  von  nach- 
stehenden : 

s«lp«t«r-  Salpetersaurer  Harnstoff:  CH4 N90, HNO,  scheidet  sich  auf  Zusatz 

Harnstoff,  von  massig  concentrirter  Salpetersäure  zu  eoncentrirten  Harnstofflösuugeu  in  Gestalt 
von  glänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Krystalliaation  auch  wohl  in  deutlich 
prismatischen  Krystallen  aus.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  beim  Zu- 
sammentreten von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpfe  Rhombenoctaeder, 
deren  spitzere  Winkel  constant  82°  sind ;  aus  diesen  entwickeln  sich  rhombische 
und  hexagonale  Tafeln,  deren  gegenüberstehende  spitze  Winkel  ebenfalls  82° 
betragen.  Diese  Krystalle  sind  entweder  einzeln,  oder  in  gleichsam  überein- 
andergeschobenen  Massen  zu  sehen. 

Gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  Krystallisationen  des  salpeter- 
sauren Harnstoffs  geben  Robin  und  V erdeil:  Atl.  PI.  XXX,  Fig.  5,  6.  PL 
XXXI,  Fig.  1.  u.  Funke:  Atl.  der  phys.  Chem.  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  2. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbestandig,  leicht  löslich  in  Wasser,  lös- 
lich in  Weingeist,  schwieriger  in  salpetersäurehaltigem.  Die  wässerige  sauer 
reagirende  Lösung  wird  durch  Kochen  in  Koldensäure,  kohlensaures  Ammonium, 
Stickstoffoxydul  und  Wasser  zerlegt.  Ueber  100°  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  der 
salpetersaure  Harnstoff  ebenfalls  und  zerfällt  in  Kohlensäure,  Stickstoffoxydul, 
Harnstoff  und  salpetersaures  Ammonium.  Rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Oxal- 
säure schlägt  aus  concentrirten  Lösungen  von  salpetersaurem  Harnstoff  Oxal- 
säuren Harnstoff  nieder. 

• 

Oxaisaowr  Oxalsaurer  Harnstoff:  2  (CH4Na0),  CaH2  04,  bildet  sich  durch  un- 
HaxnMto9'  mittelbare  Vereinigung  von  Oxalsäure-  und  Harnstofflösungen  in  concentrirtem 
Zustande.  Dünne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig  gruppirte  KrystallblätUhen, 
zuweilen  ausgebildete  Prismen.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  oxalsaure  Harn- 
stoff zuweilen  ähnliche  Formen  wie  der  salpetersaure  Harnstoff,  doch  siad  die 
Winkel  Verhältnisse  verschieden.  Die  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren 
Harnstoffs  sind  übrigens  so  mannigfaltig,  dass  sie  sich  zur  sicheren  Erkennung 
des  Harnstoffs  nicht  so  eignen,  wie  die  des  Salpetersäuren  Harnstoffs. 

Oute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  oxalsauren  Harnstoffs 
Huden  sich  bei  Robin  und  Verdeil:  Atl.  PI.  XXXI,  Fig.  2.  PI.  XXXII, 
Fig.  1  u.  2  und  Funke:  Atl.  Taf.  III,  Fig.  3. 

Der  oxalsaure  Harnstoff  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  leichter 
löslich.  In  Alkohol  ist  er  ziemlich  schwierig  löslich.  Beim  Erhitzen  zersetzt 
er  sich  in  kohlensaures  Ammonium  und  Cyanursäure. 

Die  Darstellung  des  salpetersauren  oder  oxalsauren  Harnstoffs  bildet  in  der 
Regel  den  Ansgangnpunkt  für  den  Nachweis  de*  Harnstoffs  in  thierischen  Sub- 
stanzen, der  unter  Umständen  von  bober  physiologischer  oder  pathologischer 
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Bedeutung  sein  kann.  Namentlich  dunn ,  wenn  man  es  mit  »ehr  geringen 
Mengen  zu  thun  hat,  ist  die  mikroskopische  Darstellung  dieser  beiden  Verbin- 
dungen und  das  Studium  ihrer  Krystallform  unter  dem  Mikroskope  das  einzige 
Mittel,  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des  Harnstoffs. zu  ermitteln.  Doch  ist 
dabei  grosse  Vorsicht  nöthig,  denn  unter  Umstanden  und  namentlich  bei  Gegen- 
wart extractiver  Materien  zeigen  salpetersaure  Alkalien  unter  dem  Mikroskope 
den  Krystallisationen  des  salpetersauren  Harnstoffs  täuschend  ähnliche  formen. 
Die  Messung  der  Krystallwinkel,  wo  es  angeht  und  die  Ermittelung  des  Ver- 
haltens der  Krystalle  ist  daher  unumgänglich  noth wendig,  um  sich  vor  Täu- 
schung zu  schützen.  Volle  Sicherheit  giebt  häufig  nur  die  Darstellung  des 
reinen  Harnstoffs  aus  der  salpetersauren  oder  Oxalsäuren  Verbindung. 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.    Wenn  man  einer  ver-  Saipetenau- 
dünnten  Harnstoff lösung  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung  von  salpetersaurem  HlWroxyd- 
Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der  Mischung  von  Zeit  Harnstoff, 
zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natrium  neutralisirt,  so  erhält  man  einen  Nieder- 
schlag, der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  enthält. 
Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilbersalz  und  kohlensaurem  Natrium 
abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt 
sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium 
die  Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksilberhydroxyd  oder  basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu 
diesem  Zeitpunkt  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Niederschlag  enthält  1  Mol. 
Harnstoff  auf  2  Mol.  Quecksilberoxyd.    Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die 
Liebig' sehe  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  im  Harn  enthaltenen 
Harnstoffs,  welche  für  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  sehr  wichtig  ge- 
worden ist. 


Harnstoff-Chlornatrium:  CH4N20,  Na  Cl  -|-  l^O,  scheidet  sich  in  Harnatoff- 
glänzenden  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  der  Lösungen  von  Harn-  „^uin 
stoff  und  Kochsalz  aus.    Auch  aus  Menschenharn  erhält  man  bisweilen  diese 
Verbindung  beim  Abdampfen. 


Vorkommen.  Der  Harnstoff  ist  der  Haupt bestandt heil  des  Harns  vorkom- 
des  Menschen  and  der  Säugethiere,  findet  sich  aber  auch  im  Harne  der 
Vögel  und  einiger  Reptilien.  Er  wurde  ferner  nachgewiesen  im  Hinte, 
in  Chylus  und  Lymphe,  in  der  Leber  und  Milz,  in  den  Lungen,  im 
Gehirn,  in  der  Augenflüssigkeit  mit  Linse  und  Glaskörper,  in  der  Galle, 
in  der  Amniosflüssigkcit,  theils  beim  Menschen,  theils  bei  Sängethieren ; 
in  dem  von  den  Hautdrüsen  von  Hufo  cinereus  secernirten  alkalischen 
Safte,  weiterhin  in  sämmtlichen  Organen  der  Plagiostomen  (Kaja  cla- 
vata,  Kaja  Batis,  Torpedo  ocellata  und  marmorata,  Spinax 
Adanthias,  Scyllinm  canicula)  und  in  den  Excrementen  der  egyp- 
tischen  Fledermäuse  (Popp).  Unter  pathologischen  Verhältnissen  findet 
er  sich  im  Schweisse,  im  Speichel,  im  Erbrochenen  und  in  hydropischen 
Transsudaten. 

Mengenverhältnisse.  Ueber  diese  wird  au  auderen  Orten  das  Mcngenver  - 
vorhandene  und  verwerthbare  Material  beigebracht  werden.  haUnme. 
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Zuntünd« im         Zustände  im  Organismus.    Der  Harnstoff  gehört  zu  jenen  Sub- 
OTg»m»mu*.  g^jjgjj^  weicne  im  Organismus  in  einfacher  Lösung  vorkommen.   In  der 
That  genügt  es,  einen  an  Harnstoff  einigermaassen  reichen  Harn  einfach 
abzudampfen,  um  krystallisirten  Harnstoff  zu  erhalten. 

* 

Ab*tam*  Abstammung.  Aus  zahlreichen  physiologischen  Thatsachen  ergiebt 

sich,  dass  der  Harnstoff  die  ihrem  chemischen  Charakter  nach  auf  der 
Grenze  •]  zwischen  Organischem  und  Anorganischem  stehende  Form  ist, 
in  welcher^  unter  normalen  Bedingungen  der  Stickstoff  der  Körperbe- 
standtheile  den  Organismus  verlässt.  Dies  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus 
dem  Resultate  zahlreicher  biostatistischer  Versuche,  aus  denen  mit  voller 
Bestimmtheit  wenigstens  so  viel  hervorgeht,  dass  wir  den  grössten  Theil 
des  dem  Körper  in  der  Nahrung  und  in  der  Gestalt  von  Eiweisskörpern 
zugeführten  Stickstoffs  im  Harnstoff  wiedererhalten;  ein  weiterer 
Beweis^iegt  in  der  ebenfalls  vielfach  erhärteten  Thatsache,  dass  er  nach 
Genuss  von  thierischer  Nahrung,  namentlich  nach  reichlichem  Fleisch- 
genuss  im  Harne  vermehrt  ist.  Beim  Hungern  der  Thiere  wird  fort- 
während noch  Harnstoff  und  zwar  bis  zum  eintretenden  Hnngertode 
erzeugt,  der  sonach  in  diesem  Falle  nur  von  den  fortwährend  umge- 
setzten Geweben  stammen  kann,  welcher  fortdauernde  Umsatz,  wie 
bekannt,  die  Ursache  der  beim  Hungern  eintretenden  Abmagerung,  de9 
Schwindens  der  Gewebe  ist.  Die  Abstammung  des  Harnstoffs  von  den 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen:  den  Albuminstoffen  und  Albumi- 
noiden,  ist  sonach  als  eine  vollkommen  feststehende  Thatsache  zu  be- 
trachten, die  irgendwie  anzufechten  schon  aus  dem  Grunde  gänzlich 
unmöglich  ist,  weil  dem  Thierkörper  von  Stoffen,  aus  denen  er  sich  bilden 
könnte,  überhaupt  nur  Albuminstoffe  und  Albnminoide  in  der  Nahrung 
zugeführt  werden,  die  sich  als  solche  auch  in  den  Ernährungsflüssigkeiten 
und  in  den  Geweben  des  Thieres  wiederfinden.  Anderseits  aber  wider- 
spricht es  allen  chemischen  und  physiologischen  Erfahrungen  anzuneh- 
men, wie  dies  von  einzelnen  Seiten  geschehen  ist,  dass  der  Uebergang 
der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Harnstoff  ein  directer,  un- 
mittelbarer sei,  dass  Albuminstoffe  und  Albnminoide  sofort  in  Harnstoff 
verwandelt  werden  könnten.  Die  noch  immer  nicht  endgültig  entschie- 
dene Frage,  ob  Eiweisskörper  in  unseren  Laboratorien  in  Harnstoff  ver- 
wandelt werden  können,  scheint  nach  unserer  Meinung  die  physiologische 
Bedeutung,  welche  man  ihr  vielfach  beimisst,  kaum  zu  verdienen.  Dass 
aus  Eiweisskörpern  Harnstoff  hervorgeht,  lehrt  uns  der  thierische  Stoff- 
wechsel; ob  der  Uebergang  ein  ^mittelbarer  ist,  lässt  sich  durch  in 
unseren  Laboratorien  angestellte  Versuche  gar  nicht  entscheiden.  B  6  c-h  a  m  p 
wollte  schon  vor  vielen  Jahren  durch  die  Einwirkung  von  Kaliumper- 
manganat auf  Eiweiss  Harnstoff  erhalten  haben,  und  hält  diese  Behauptung 
nach  neuerlichen  Versuchen  entgegen  den  negativen  Resultaten  von  Stade - 
ler,  Low,  Tappeiner  mit  aller  Entschiedenheit  aufrecht.  Auch  Ritter 
(Würtz's  Laboratorium)  behauptet,  bei  der  Wiederholung  der  Bech  am  p'- 
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sehen  Versuche  aus  Eiweiss,  Fibrin  und  Leim  ansehnliche  Mengen  von 
Harnstoff  erhalten  zu  haben.     Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  tritt  er  bei 
der  Einwirkung  des  Kaliumpermanganats  auf  Albuininstoffe,  wenn  über- 
haupt, jedenfalls  als  End  pro duet  auf.  Es  wäre  aber  »ehr  ungerechtfertigt, 
die  im  Organismus  stattfindenden  Oxydationswirkungen  mit  den  ausser- 
halb desselben  durch  energische  Oxydationsmittel  unter  Mitwirkung  höherer 
Temperaturen  bewirkten  völlig  zu  identificiren  und  daraus,  dass  bei 
letzteren  meist  die  Zwischenglieder  der  Oxydation  fehlen,  oder  richtiger 
nicht  nachzuweisen  Bind,  zu  schliessen,  dass  es  sich  beim  Stoffwechsel 
ebenso   verhalte.     Es  ist  geradezu  unmöglich,   das  Vorkommen  zahl- 
reicher  stickstoffhaltiger,   krystallisirbarer  und  in   ihrem  chemischen 
Verhalten  mehr  und  mehr  sich  dem  Harnstoff  nähernder  Substanzen 
im  Organismus  misszuverstehen,  um  so  weniger  als  sie  zum  grossen  Theile 
in  der  That  in  Harnstoff  verwandelt  werden  können  und  zuweilen  sogar 
in  ihrem  Vorkommen  den  Harnstoff  begleiten.    Es  bedarf  nach  Allem, 
was  wir  über  die  chemischen  Vorgänge  im  Thierkörper  wissen,  gar  keines 
besonderen  Beweises,  dass  wir  den  Harnstoff  als  das  Endpro  duet  einer 
Reihe  von  Metamorphosen,  als  das  Endglied  einer  Kette  von  Verände- 
rungen zu  betrachten  haben,  welche  die  stickstoffhaltigen  Körperbestand- 
theile  während  des  Lebens  und  des  dasselbe  charakterisirenden  Stoffurasatzes 
erleiden.    Wir  sind  allerdings  noch  weit  davon  entfernt,  alle  einzelnen 
Glieder  dieser  grossen  Kette  auch  wirklich  zu  kennen,  aber  mehrere  Stoffe, 
die  im  Thierkörper  vorkommen,  vermögen  wir  in  ihrer  physiologischen 
Bedeutung  gar  nicht  anders  aufzufassen,  denn  als  solche  Zwischenglieder. 
Es  gehören  dahin:  Kroatin  und  Kreatinin,  Allantoin,  Alloxan,  Guanin, 
Sarkin  und  Xanthin  und  endlich  HarnBäure.    Ohne  gegenwärtig  noch 
das  Bild  des  allmählichen  Ueberganges  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
bestandtheile  in  Harnstoff  in  überall  scharfen  Umrissen  zeichnen  zu 
können,   vermögen  wir  darüber  doch  so  viel  zu  sagen,  dass  die  Bil- 
dung des  Harnstoffs  das  Schlussresultat  einer  Reihe  mit  einander  alter« 
nirender  und  neben  einander  herlaufender  Spaltungen  und  Oxydationen 
der  Gewebsbestandtheile  ist,  in  Folge  deren  sie  in  immer  einfacher 
zusammengesetzte,  und  ihrem  Typus  nach  dem  Anorganischen  sich  immer 
mehr  nähernde  Substanzen  zerfallen,  bis  sie  im  Harnstoff,  der  nichts 
weiter  wie  Kohlensäure  4-  Ammoniak  —  Wasser  ist,  auf  der  untersten 
Sprosse  der  Leiter  angelangt  sind.  Dabei  erfolgt  die  Abspaltung  wohl  meist 
in  der  Weise,  dass  ein  Spaltungsprodnct  stickstoffhaltig,  das  andere  stick- 
stofffrei, oder  das  eine  stickstoffreich,  das  andere  stickstoffarra  ist.  Für 
diesen  Modus  der  Umsetzung  giebt  die  organische  Chemie  mehrfache 
Belege.    So  zerfallen  die  Albuminstoffe  unter  der  Einwirkung  zersetzen- 
der Agentien  in  Zersetzungsproducte,  die  den  Stickstoff  derselben  in  der 
Form  von  Ammoniak,  von  flüchtigen  Basen,  von  Leucin,  von  Tyrosin 
enthalten,  und  in  stickstofffreie,  flüchtige  Säuren  und  Aldehyde.  So  geht 
das  Kreatin  durch  Spaltung  in  den  stickstoffreichen  Harnstoff  und  das 
stickstoflarmere  Sarkosin  über,  so  liefert  Guanin  einerseits  Harnstoff, 
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anderseits  das  stickstoffarinere  Oxyguanin  nnd  Oxalsäure,  so  Allantoin 
Harnstoff  nnd  Oxalsäure,  so  die  Harnsäure  Harnstoff,  das  etickstoffarmere 
Allantoin  und  Oxalsäure  u.  s.  w.  Bei  dieser  biochemischen  Analyse  ent- 
stehen demnach  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich  immer  mehr  dem 
Typus  des  Ammoniaks  und  der  andere  dem  der  Kohlensäure  nähert  und 
es  ist  unzweifelhaft,  dass  Kohlensäure  und  Wasser  das  Endproduct  der 
einen,  und  Ammoniak  das  Endproduct  der  anderen  ist.  Im  Harnstoff 
treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks  vereinigt 
als  Amid  der  Kohlensäure  aas  und  mit  ihm  nahezu  aller  Stickstoff  der 
umgesetzten  Körperbeßtandtheile,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und 
der  Schwefel  der  letzteren  wahrscheinlich  zur  Gallenbildung  verwendet 
wird,  und  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  als  Kohlensäure 
und  Wasser  durch  Haut,  Nieren  und  Lungen  den  Körper  verläset. 

Material  für         Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  die  weitere  Frage  von  selbst, 
de«  Harn^g  aus  welchen  Producten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  der  Harnstoff 
•toff«.        -m  ]£örper  unmittelbar  erzeugt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Raths  zu  erholen 
und  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  geben 
fähig  ist,  mit  den  vorliegenden  physiologisch-pathologischen  Thatsachen 
zusammenzuhalten.    Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagen,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  zunächst  aus  Harnsäure 
Harnstoff  erzeugt  werden  kann.    Die  wichtigsten  Gründe  für  diese  Vor- 
aussetzungen sind  folgende.  Die  Harnsäure  wird  durch  Oxydationsmittel 
und  einfach  schon  durch  Hitze  in  Harnstoff  verwandelt.    Ja,  es  bedarf 
nicht  einmal  einer  höheren  Temperatur,  um  durch  Oxydation  aus  der 
Harnsäure  Harnstoff  zu  erhalten.    Wenn  man  Harnsäure  in  Waaser  ver- 
theilt und  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  das  Ozon  begierig  aufgenommen, 
die  Harnsäure  verschwindet  und  in  kurzer  Zeit  ist  sie  in  Harnstoff, 
Allantoin  und  Kohlensäure  verwandelt  (Gorup-Besanez,  Seligsohn). 
Die  Harnsäure  ist  weiterhin  ein  constanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im 
Organismus  und  wir  sehen  sie  sich  im  Harne  vorzugsweise  dann  anhäufen, 
wenn  der  Austausch  der  Gase  in  den  Lungen  gehindert  ist,  oder  wenn 
wegen  Störungen  des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungen- 
gefäase  durchströmen  kann.    Daher  der  HarnBäurereichthum  des  Harns 
bei  Mangel  an  Bewegung,  daher  die  Thatsache,  dass  fleischfressende 
Thiere  nach  längerer  Gefangenschaft  einen  häufig  Harnsäuresedimente 
absetzenden  Harn  entleeren,  daher  der  HarnBäurereichthum  des  Harns 
bei  Emphysem  der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberkrankheiten  und  beim 
Fieber.    Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu,  wenn 
die  Bedingungen  ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert  sind.  Aus 
den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Becquerel  würde  sich  sogar  er- 
geben, dass  die  Menge  deB  Harnstoffs  im  menschlichen  Harn  annähernd 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  dass  sonach 
im  Allgemeinen  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  mit  einer  Verminderung 
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der  Harnsäure  und  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  der  Annahme  befindet,  dass  der  Harn* 
stoff  aus  der  Harnsäure  erzeugt  wird.  Je  vollständiger  die  letztere  in 
Harnstoff  verwandelt  wird,  desto  weniger  wird  sich  naturlich  im  Orga- 
nismus davon  vorfinden,  und  je  unvollständiger  der  Gasaustausoh  in  den 
Lungen  und  die  Circulation  von  Statten  geht  und  je  gehemmter  daher 
die  Oxydation  im  Thierkörper  erscheint,  desto  mehr  muss  sich  die  Harn- 
säure anhäufen.  Doch  dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass  H.  Ranke  die 
Becquerel'schen  Erfahrungen  nicht  bestätigen  konnte.  Endlich  ergiebt 
sich  auch  aus  den  Versuchen  vouWöhler  und  Frerichs,  dass  Harnsäure, 
theils  von  den  ersten  Wegen,  theils  vom  Gefässsystem  aus  dem  Organis- 
mus einverleibt,  eine  beträchtliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  veranlasst, 
dass  also  in  der  That  die  Harnsäure  im  Organismus  in  Harnstoff  über- 
gehen kann,  während  in  allen  von  Wöhler  und  Frerichs  beobachteten 
Fällen  gleichzeitig  die  Gegenwart  von  Oxalsäure  constatirt  und  dadurch 
der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  die  Harnsäure  sich  im  Orgunismus 
in  ähnlicher  Weise  umsetze,  wie  durch  Bleisuperoxyd  und  activen  Sauer- 
stoff; wir  sagen  in  ähnlicher  und  nicht  in  gleicher  Weise,  weil  bei  den 
oben  erwähnten  Versuchen  Allantoin  im  Harne  nicht  nachzuweisen  war. 
Die  nahe  Verwandtschaft,  in  welcher  Allantoin,  Alloxan,  Hypoxanthin  und 
Xanthin  zur  Harnsäure  stehen,  lässt  sie  um  so  sicherer  ebenfalls  als 
Zwischenstufen,  und  insbferne  sie  als  solche  ausgeschieden  werden,  als 
Hemmungsbildungen  erscheinen,  weil  sie  zum  Theil  auch  künstlich  in  unseren 
Laboratorien  in  Harnstoff  verwandelt  werden  können.  Dagegen  scheinen 
Kreatin  und  Kreatinin  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  über  ihren 
unveränderten  Durchgang  durch  den  Organismus  (vergl.  w.  o.)  wenn 
überhaupt,  so  doch  jedenfalls  nur  in  sehr  untergeordnetem  Grade  an  der 
Harnstoffbildung  betheiligt  zu  sein  (Meissner,  Voit).  Wenn  der  Harn- 
stoff aus  dem  Zerfall  der  Eiweisskörper  hervorgeht,  so  müssen  bei  seiner 
Bildnng  zunächst  auch  die  stickstoffhaltigen  Spaltungsproducte  der  Ei- 
weisskörper betheiligt  sein,  die  man  durch  die  Einwirkung  der  ver- 
schiedensten chemischen  Agentien  daraus  erhält,  und  die,  wie  Kühne 
zeigte,  schon  bei  Körpertemperatur  durch  das  Pankreasferment  aus  den 
Ei weisskörpern  entstehen,  nämlich  die  Amidosäuren,  zunächst  Leucin  und 
Tyrosin.  Berücksichtigt  man,  dass  diese  Amidosäuren  im  normalen 
Zustande  des  Organismus  in  den  Auascheidungen  fehlen,  aber  bei 
gewissen  Krankheiten,  deren  Wesen  in  einer  verminderten  Oxydations- 
kraft des  Organismus  beruht,  wie  nach  Phosphorvergiftung  und  bei 
acuter  Leberatrophie  im  Harne  reichlich  auftreten,  während  dann  der  Harn- 
stoff völlig  fehlt,  dass  sie  überhaupt  im  Organismus  da  angetroffen  werden, 
wo  ein  rascher  Zerfall  der  Eiweisskörper  ohne  nachweisbare  Oxydation  vor 
sich  geht,  wie  unter  Anderem  im  Eiter,  so  liegt  es  nahe,  auch  sie  als 
Vorstufen  der  Harnstoff bildung  zu  betrachten  (Schnitzen  undNencki). 
Wenn  jedoch  Schnitzen  meint,  dass  vor  ihm  Niemand  es  ausgesprochen 
habe,  diese  Substanzen  möchten  möglicherweise  Zwischenglieder  zwischen 
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Eiweiss  und  Harnstoff  Bein,  so  genügt  es,  am  daß  Irrige  dieser  Meinung 
erkennen  zu  lassen,  auf  die  früheren  Auflagen  dieses  Buches  hinzuweisen. 
Bedeutungsvoll  aber  ist  es,  dass  Schultzen  und  Nencki  nach  Fütte- 
rung eines  auf  das  Stickstoffgleichgewicht  gebrachten  Hundes  mit  Glycin 
und  mit  Leucin  eine  dem  Stickstoffgehalte  dieser  Amidosäuren  genau  pro- 
portionale Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  constatirten.  Da  die 
Amidosäuren  der  fetten  Säuren  aber  nur  ein  Atom  Stickstoff  enthalten, 
so  ist  der  Vorgang  des  Uebergangs  derselben  in  Harnstoff  nur  dann  ver- 
ständlich, wenn  man  ihn  als  einen  synthetischen  auffasst,  da  der  Harnstoff 
zwei  Atome  Stickstoff  im  Molekül  enthält.  Schultzen  hat  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  die  letzten  Umsetzungsstufen  der  Amido- 
säuren Glieder  der  Cyangruppe  oder  Carbaminsäuregruppe  sein  könnten. 
Wäre  Letzteres  der  Fall,  so  könnte  aus  Carbaminsäure  und  aus  Ammoniak 
unter  Austritt  von  Wasser  der  Harnstoff  entstehen,  und  war  vorauszusetzen, 
dass  nach  Fütterung  des  Thieres  mit  einer  substituirten  Amidosäure  sich  im 
Organismus  ein  substituirter  Harnstoff  bilden  würde.  In  der  That  fand 
Schultzen,  dass  nach  Verfütterung  von  Sarkosin  (Methylglycin  oder 
Methylaniidoessigsäur«)  im  Harne  des  Hundes  Harnstoff  und  Harnsäure 
verschwanden,  dagegen  aber  darin  ein  krystallisirbarer  Körper  von  der 
empirischen  Formel  G|HeNf05,  der  sich  beim  Erhitzen  mit  Baryt  in 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Sarkosin  spaltete,  und  eine  schwefelhaltige 
Säure  auftraten,  welche  letztere  durch  Barytwasser  in  Schwefelsäure, 
Ammoniak  und  Sarkosin  zerfiel.  Schultzen  betrachtet  den  ersteren  als 
Harnstoff,  in  dessen  einer  Amidgruppe  1  At.  Wasserstoff  durch  Methyl, 
das  2te  Atom  aber  durch  den  Essigsäurerest  CH3CO}H  ersetzt  ist,  oder 
als  Sarkosin,  an  dessen  Stickstoff  sich  der  Carbaminsäurerest  NCONHf 
angelagert  hat.  Die  schwefelhaltige  Säure  dagegen  wäre  ein  Sarkosin, 
an  dessen  Stickstoff  sich  der  Sulfaminsäurerest  angelagert  hätte.  Diese 
Anschauungen  gewinnen  in  nachstehenden  Formeln  ihren  übersicht- 
lichsten Ausdruck: 

CH,C02H  IIiNSOaN{cH*C02H 
Substitutes  Sarkosin  Schwefelhaltige  Säure 

Ersterer  Körper  entstände,  indem  das  Sarkosin  im  Organismus  die 
Carbaminsäure  aus  Leucin  etc.  vorfände  und  sich  damit  unter  Wasser- 
austritt vereinigte;  letztere  aber  könnte  entstehen,  wenn  die  im  Eiweiss 
präformirte  Sulfaminsäure  (?)  sich  mit  dem  verfütterten  Sarkosin  unter 
Wasseraustritt  vereinigte,  während  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Sulfaminsäure  Schwefelsäure  und  Ammoniak  liefern  würde,  welch  letz- 
teres mit  der  Carbaminsäure  sich  in  Harnstoff  umsetzen  würde.  Eine 
Begründung  der  zuletzt  entwickelten  Ansichten  Schultzen's  bleibt  ab- 
zuwarten; doch  mag  erwähnt  werden,  dass  Huppert  jüngst  eine  Leucin- 
carbaminsäure  synthetisch  dargestellt  haben  will. 

Die  Frage,  ob  der  Harnstoff  ausschliesslich  aus  den  umgesetzten  Ge- 
*  weben  stamme,  ob  mit  anderen  Worten  die  Elemente  des  Harnstoffs  früher 
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Bestandtheile  von  Geweben  gewesen  sein  müssen,  oder  ob  neben  dieser 
Abstammung  des  Harnstoffs  noch  eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich 
die  überschüssig  dem  Organismas  in  der  Nahrung  zugeführten  Albumin- 
stoffe und  Albuminoide,  ohne  zu  Geweben  zu  werden,  in  Harnstoff  um- 
gesetzt werden  können  (sogenannte  Luxusconsumtion),  wofür  die  nach 
eiweissreicher  Nahrung  sehr  rasch  eintretende  Harnstoffvermehrung 
sprechen  würde,  hat  zu  vielfachen  Discussionen  Veranlassung  gegeben, 
ist  aber  auch  heute  noch  unentschieden. 

Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft,  so  hat  man  in  Ort  der  bu- 
früheren  Zeiten  geglaubt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gebildet,  H^Ltoffi. 
welche  demzufolge  als  harnbereitendes  Organ  in  dem  Sinne  auf- 
gefasst  wurden,  in  welchem  die  Leber  als  gallenbereitendes  erscheint. 
Durch  zahlreiche,  theils  anatomisch -histologische,  theils  experimental- 
phy  Biologische  Untersuchungen  (  P  r  e  v  o  s  t  und  Dumas,  Sega  las,  Gmelin, 
Tiedemann,  Mitscherlich,  Marchand  u.  A.),  die,  soweit  die  chemi- 
schen Verhältnisse  dabei  in  Betracht  kamen,  übereinstimmend  constatirten, 
dass  bei  verschiedenen  Thieren  (Hunden,  Hammeln,  Katzen  und  Kaninchen) 
Aufhebung  der  Nierenfunction  durch  Exstirpation  des  Organs,  Ligatur 
der  Nierengefasse  etc.,  Ansammlung  des  Harnstoffs  im  Blute  und  den 
Geweben  zur  Folge  habe,  stellte  sich  aber  bei  den  Physiologen  die  Ansicht 
fest,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den  Nieren  gebildet,  sondern  den- 
selben schon  fertig  gebildet  zugeführt  werde.  Aber  auch  diese  Ansicht 
sollte  nicht  unangefochten  bleiben;  während  Oppler  aus  der  von  ihm 
gemachten  Beobachtung,  dass  bei  Hunden,  welchen  die  Harnleiter  unter- 
bunden waren,  die  Ansammlung  von  Harnstoff  in  Blut  und  Geweben  eine 
bedeutendere  war,  als  dann,  wenn  den  Thieren  die  Nieren  exstirpirt 
wurden,  den  Schluss  zog,  dass  ein  Theil  des  Harnstoffs  in  den  Nieren 
selbst  erst  gebildet  werden  müsse  und  Perls  zu  demselben  Schlüsse  kam, 
weil  er  bei  Kaninchen,  denen  die  Nieren  exstirpirt  waren,  keine  Harn- 
stoffansammlung in  den  Muskeln  fand  (das  Blut  wurde  gar  nicht  unter- 
sucht), sprach  sich  Zalesky  dahin  aus,  dass  die  wesentlichste  Menge  des 
Harnstoffs  erst  in  den  Nieren  entstehe,  weil  er  bei  Hunden  nach  der 
Nierenexstirpation  nicht  mehr  Harnstoff  im  Blute  fand  wie  bei  gesunden 
Thieren,  während  nach  Unterbindung  der  Uretcren  Harn  Stoffanhäufung 
im  Blute  beobachtet  wurde.  Es  wären  demnach  durch  diese  Versuche, 
wenn  ihre  Beweiskraft  anerkannt  werden  müsste,  die  seit  45  Jahren, 
durch  fortwährend  beigeschafftes  Material  fester  begründeten  Ansichten 
geradezu  auf  den  Kopf  gestellt.  Alle  späteren  Beobachter  kamen  aber 
bei  Wiederholung  dieser  Versuche  zu  völlig  abweichenden  Resultaten. 
Meissner,  der  der  neuen  Lehre  zuerst  mit  voller  Entschiedenheit  ent- 
gegentrat, fand  nicht  nur,  dass  bei  Kaninchen  nach  Unterbindung  der 
Ureteren  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Blute  stattfindet, 
sondern  auch  nach  Unterbindung  sämmtlicher  Nierengefasse,  welche  in 
ihrer  Wirkung  mit  der  Nierenexstirpation  gleichbedeutend  sein  musste 
und  ebenso  auch  nach  der  Nierenexstirpation  selbst    In  allen  Fällen 
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constatirte  er  ausserdem  die  Gegenwart  des  Harnstoffs  in  den  Muskeln 
und  in  der  Leber,  einmal  auch  im  Gehirn.     Auch  konnte  er  niemals 
einen  Unterschied  in  der  HarnBtoffauhäufung  im  ßlute  bei  Unterbindung 
der  Harnleiter  und  bei  Niereuexstirpation  constatiren.  Nach  Exstirpation 
beider  Nieren  bei  Hunden  fand  er  weniger  Harnstoff  im  Blute  wie  bei 
Kaninchen,  aber  immerhin  mehr  wie  im  normalen  Zustande.  Ebenso 
wenig  günstig  waren  den  Angaben  Zalesky's  die  von  Voit,  Grehant 
und  Gscheidlen  bei  Wiederholung  der  Versuche  erlangten  Resultate, 
welche  vielmehr  in  allen  wesentlichen  Funkten  mit  denen  Meissner' s 
übereinstimmten.    Ganz  abgesehen  davon  haben  Perls  und  Zalesky 
die  schon  von  Marchand  constatirte,  seither  aber  von  01.  Hernard  und 
Barreswil,  sowie  von  Hammond  naher  erörterte  Thatsache  zum  Theil 
nicht  gekannt,  zum  Theil  nicht  hinreichend  berücksichtigt,  dass  nach 
Aufhebung  der  Niereufunction  der  Harnstoff  bei  Hammeln  (Marchand) 
und  Hunden  vicarirend  vou  der  Magen-  und  Darmschleiinhaut  ausge- 
schieden werden  kann.    Gl.  Bernard  und  Barreswil  schon  fanden  t>ei 
solchen  nephrotomirten  Hunden,  welche  häufig  Erbrecheu  und  Kothent- 
leerung  hatten,  keine  Anhäufung  des  Harnstoffs  im  Blute  nach  dem  Tode, 
wohl  aber  an  lebenden  Hunden  im  entzogenen  Blute,  wenn  die  obigen 
Entleerungen  sistirtcn,  und  im  Blute  solcher  nephrotomirter  Hunde,  bei 
welchen  keine  derartigen  Entleerungen  stattfanden.     Hammond  und 
Marchand  fanden  endlich  Harnstoff  im  Mageninhalt  und  Erbrochenen, 
dasselbe  fand  Oppler  selbst.    Auch  mögen  hier  als  nicht  unwichtig  die 
Versuche  Rosenstein's  erwähnt  werden,  welcher  fand,  dass  ein  Hund 
nach  Exstirpation  einer  Niere  ebensoviel  Harnstoff  in  der  Zeiteinheit 
ausschied,  wie  dann,  als  er  sich  noch  im  Besitze  beider  Nieren  befand. 
So  wie  gegenwärtig  die  Sache  liegt,  darf  man  den  Sturm  auf  die  Lehre, 
wonach  der  Harnstoff  den  Nieren  bereits  fertig  gebildet  zugeführt  würde, 
als  abgeschlagen  betrachten,  obgleich  auch  neuerdings  Treskin  den 
Versuch  macht,  die  Zalesky'sche  Ansicht  durch  den  Nachweis  zu 
retten,  dass  zwischen  Harnblasen inhalt  und  Blut  und  Lymphe  osmotische 
Vorgänge  stattfinden,  in  Folge  deren  Harnstoff  aus  ersterer  in  letzter© 
diffundiren  kann,  so  dass  Harnstoff,  welcher  im  Blute  circulirend  gefunden 
wird,  nicht  ohne  Weiteres  als  ohne  Betheiligung  der  Niere  gebildet  an- 
gesehen werden  dürfe.    Wenn  übrigens  gegenwärtig  die  Mehrzahl  der 
Physiologen  darüber  einig  ist,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den  Nieren 
gebildet  wird,  so  gehen  ihre  Ansichten  darüber,  wo  die  Hauptbildungs- 
stätte desselben  zu  suchen  ist,  noch  immer  weit  auseinander.  Meissner, 
welcher  zuerst  beträchtliche  Mengen  Harnstoff  als  constanten  Bestandteil 
der  Leber  verschiedener  Säugethiere  nachwies,  der,  so  wie  die  Versuche 
angestellt  wurden,  unmöglich  nur  aus  dem  Blute  stammen  konnte,  ist 
geneigt,  als  die  Hauptqnelle  und  Bildungsstätte  des  Harnstoffs  die  Leber 
anzusehen,  in  welcher  Meissner  ja  auch  die  Ei  weisse  toffe  in  Glykogen  und 
minder  complexe  stickstoffhaltige  Atomgruppen  sich  spalten  lässt,  und  macht 
für  diese  Ansicht  unter  Anderem  das  von  verschiedeneu  Beobachtern  con- 
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statirte  Zurücktreten,  respective  Fehlen  des  Harnstoffs  im  Harne  an 
acuter  Leberatrophie,  I/ebercarcinom  etc.  Leidender,  so  wie  die  Anhäufung 
von  Leucin  und  Tyrosin  in  der  Leber  bei  diesen  Krankheiten  und  ihr 
Auftreten  im  Harne  geltend.  Der  Ansicht  Meissner's  schliessen  sich 
Cyon  und  Gscheidlen  im  Wesentlichen  an,  obgleich  Letzterer  hervor- 
hebt, dass  die  Milz  häufig  noch  mehr  Harnstoff  enthalte  wie  die  Leber, 
and  er  den  bei  Annahme  der  Meissner'schen  Theorie  za  erwartenden 
grösseren  Harnstoffgehalt  des  Blutes  der  Lebervene  gegenüber  jenem 
der  Pfortader  nicht  habe  constatiren  können.  Abweichender  Meinung 
istVoit,  welcher  den  Harnstoff  in  den  Organen  und  im  Blute  entstehen 
lässt,  wogegen  nichts  Erhebliches  zu  erinnern  wäre.  Wenn  aber  der 
letztgenannte  Physiologe  den  Hauptsitz  der  Harnstoffbildung  in  die 
Muskeln  verlegt,  so  spricht  er  damit  eine  Ansicht  aus,  die  schwerlich  von 
vielen  Physiologen  getheilt  werden  dürfte;  denn  durch  den  Nachweis,  dass 
bei  Störung  oder  Unterdrückung  der  Harnstoffausscheidung,  bei  Cholera  etc. 
sich  mehr  Harnstoff  in  den  Muskeln  finde  wie  im  Blute,  scheint  uns  die- 
selbe nicht  ausreichend  begründet,  sowie  auch  die  von  Voit  versuchte 
Erklärung  des  Fehlens  des  Harnstoffs  im  nornialeu  Muskel  gegenüber  dem 
nun  coustatirten  reichlichen  Vorkommen  desselben  in  Leber  und  Milz 
bedenklich  erscheint.  Dass  man  im  normalen  Muskel  keinen  Harnstoff 
findet,  erklärt  nämlich  Voit  damit,  dass  der  Harnstoff  wegen  seiner  emi- 
nenten Löslichkeit  durch  den  beständig  durch  die  Organe  gehenden 
Flüssigkeits8trom  sofort  weggeschwemmt  werde;  Kroatin  bleibe,  weil 
schwerer  löslich,  zurück. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  Verwand- 
malen Bedingungen  erfahrt  der  Harnstoff  im  Organismus  keine  weiteren  AaSSt.1" 
Verwandlungen ;  er  ist  das  Endproduct  der  regressiven  Stoffmetaraorphose 
und  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pathologischen 
Verhältnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  schon  Ver- 
änderungen, die  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  desselben 
stattfinden.  So  geschieht  es  zuweilen,  dass  der  gelassene  Harn  stark 
alkalisch  reagirt  und  mit  Säuren  braust,  demnach  kohleusaures  Ammo- 
nium enthält,  welches  durch  Spaltung  des  Harnstoffs  bereits  in  der  Blase 
entstanden  ist,  indem  der  Harnblasenschleim  reichlicher  abgesondert,  zu 
einem  Fermente  für  Harnstoff  wird.  Demgemäss  beobachtet  man  diese  Er- 
scheinung zumeist  bei  inveterirtem  Blaseucatarrh,  überdies  aber  auch  bei 
Rückenmarksleiden.  Auch  im  Blute  sollte  unter  pathologischen  Verhältnissen 
eine  Spaltung  des  dort  angehäuften  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammo- 
niak stattfinden  können,  so  bei  der  Cholera  und  bei  anderen  Krankheiten,  und 
es  sollten  die  bei  Harnrctention  auftretenden  Erscheinungen  (Urämie)  Urämie, 
von  dem  Harnstoffgeholte  des  Blutes  (Gallois,  Hammond),  oder  dem 
aus  seiner  Zersetzung  hervorgehenden  kohlensauren  Ammonium  (Frerichs) 
abzuleiten  sein  ;  später  aber  wurde  die  letztere  Annahme  von  verschiedenen 
Forschern  bekämpft  (Hammond,  Oppler,  Kühne,  Strauch  und  Voit). 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Voit  scheint  Harnstoff  im  lebenden  Orga- 
nismus und  innerhalb  des  Gefassstromes  sich  nicht  in  Kohlensäure  und 
Ammoniak  zu  spalten;  niemals  fand  er  bei  Urämie  im  Blut  Ammoniak; 
Ammoniak  bewirkt  auch  keine  urämischen  Erscheinungen.  Ebensowenig 
günstig  waren  aber  Voit's  Erfahrungen  der  Theorie  T  raube's,  nach 
welcher  die  Urämie  Folge  von  Transsudaten  aus  verdünntem  Blute  in 
das  Gehirn  sein  würde.  Er  fand  nämlich  das  Gehirn  nephrotomirter 
Thiere  nicht  wasserreicher,  und  auch  keine  Flüssigkeitsansammlung  in 
den  Ventrikeln.  Nach  Hoppe-Seyler  und  Voit  ist  Urämie  Folge  der  Zu- 
rückhaltung von  Harnbestandtbeilen  überhaupt.  Die  Stauung  aller  oder 
jedes  einzelnen  derselben  könne  die  Urämie  herbeiführen,  überhaupt  alle 
Prodncte  der  regressiven  Stoffmetamorpbose,  sofern  sie  nicht  gasförmig 
sind  und  im  Blute  und  in  den  Organen  zurückgehalten  werden.  Man 
kann  kleine  Hunde  mit  Harnstoff  füttern,  ohne  bei  ihnen  Krankheits- 
erscheinungen wahrzunehmen,  wenn  man  ihnen  genug  zu  saufen  giebt,  da 
dann  der  genossene  Harnstoff  durch  die  Nieren  rasch  wieder  entfernt 
wird.  Entzieht  man  ihnen  aber  das  Wasser,  so  tritt  sofort  Urämie  auf 
(Voit).  Dass  auch  bei  Thieren,  bei  welchen  der  Harnstoff  fehlt  (Vögeln), 
nach  Unterbindung  derUreteren  urämische  Erscheinungen  eintreten,  mag 
hier  erwähnt  werden. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedentung  des 
Harnstoffs  für  den  Thierkörper  ergiebt  sich  aus  den  bereits  erörterten 
Beziehungen  desselben  von  selbst,  sie  ist  die  eines  Excretionsstoffs ;  der 
Harnstoff  ist  diejenige  Form,  in  welcher  der  Stickstoff,  nachdem  er  im 
Körper  durch  vielerlei  intermediäre  Formen  passirt  ist,  den  Körper  verlässt, 
um  nun  wieder  anderen  Processen  zu  dienen.  Insoferne  nach  den  neueren 
Untersuchungen  es  als  ausgemacht  gelten  kann,  dass  in  der  Regel  aller 
Stickstoff  der  dem  Körper  in  der  Nahrung  zugeführten  und  zur  Rege- 
neration der  Gewebe  bestimmten  Eiweisskörper,  soweit  er  nicht  im  Kothe 
enthalten  ist,  im  Harne  wieder  erscheint,  gewinnt  er  eine  weitere  phy- 
siologische Bedeutung,  indem  nämlich  unter  gewissen  Bedingungen  und 
Einschränkungen  seine  AusscheidungsgrÖsse  als  Maass  für  die  Energie 
des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Erscheint  nun  aber  der  Harn- 
stoff für  das  Thier  als  die  letzte  Stufe  seiner  Umsetzungen,  so  ist  er 
anderseits  eine  Substanz,  welche  durch  einfache  Abspaltung  in  zwei 
directe  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen:  in  Ammoniak  und  Kohlensäure 
übergehen  kann  und  in  der  That  sofort  übergeht,  sowie  er  mit  dem  Harne 
den  Körper  verlassen  hat  und  dieser  sich  selbst  überlassen  bleibt;  wenn 
der  Harn  zu  faulen  beginnt,  zerfällt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und 
Ammoniak.  Kohlensäure  und  Ammoniak  aber  sind  zwei  der  wichtigsten 
Nährstoffe  für  die  Pflanzen  und  indem  die  Prodncte  der  Fäulniss  des 
Harns  der  Luft  und  dem  Boden  wiedergegeben  werden,  werden  sie  un- 
mittelbar zum  Aufbau  des  Leibes  der  Pflanzen  verwendet  und  in  diesem 
Sinne  gilt  auch  für  den  Harnstoff  der  Satz:  die  letzten  Prodncte  der 
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regressiven  Stoffmetamorphose  der  Thiere  sind  die  ersten  Bausteine  der 
progressiven  StoffmeUmorphose  der  Pflanzen. 

Cystin:  CaHjNSOj. 

Literatur:  W.  H.  Wollaston:  Ann.  de  Chim.  LXXVI,  21.  —  Lhh- 
?aigne:  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pharm.  XXIII,  328.  —  T  hau  low:  Ann.  d. 
Cbein.  u.  Pharm.  XXVII,  197.  —  Grote:  Ebenda».  CXXX,  206.  —  Toel: 
Ebenda».  XCVI,  247.  —  Milner  Barry:  Arch.  of  Med.  I,  10.  —  Cloetta: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCIX,  289.  —  Scherer:  Aren.  f.  path.  Auat.  X, 
228.  —  Härtel«:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVI,  419.—  Marownky:  Deutsch. 
Arch.  f.  klin.  Med.  IV,  449.  —  J.  De  war  und  A.  Gamgee:  Journ.  of 
Anat.  and  Physiol.  V,  142. 

Mikroskopische,  farblose,  durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  und  Diät-  Eigeniciiaf- 
ter,  geruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ,  unlös-  tcn" 
lieh  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  Mineralsäuren  und  Oxalsäure; 
leicht  löslich  in  ätzenden  und  in  kohlensaureu  Alkalien,  nicht  aber  in 
kohlensaurem  Ammonium.  Aus  seinen  sauren  Lösungen  wird  es  am 
Besten  durch  kohlensaures  Ammonium,  aus  seinen  alkalischen  durch 
Essigsäure  gefallt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  verbrennt  mit  blau- 
grüner Flamme.  Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zersetzt;  wird 
es  mit  einer  alkalischen  Bleioxydlösung  gekocht,  so  scheidet  sich  Schwe- 
felblei aus. 

Mit  Säuren  bildet  es  salzartige,  leicht  zersetzbare  Verbindungen. 
Mikroskop.  Abbildungen  siehe  bei  Funke:  All.  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  6. 

Vorkommen.    Früher  nur  als  Bestandtheil  seltener  Nieren-  und  Vorkom- 
Blasensteine  bekannt,  ist  es  seither  auch  im  ilarn  und  zwar  als  Sediment  me°' 
sich  aus  selbem  ausscheidend,  oder  auch  wohl  in  selbem  gelöst  bleibend, 
ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes  und  in  der  Leber  eines  an  Typhus 
verstorbenen  Säufers  nachgewiesen.    Auch  soll  es  nach   De  war  und 
Gamgee  im  Schweisse  vorkommen  können  (?). 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Cystins  sind  noch  gänz-  PhyiioioRi- 
lieh  unaufgeklärt  und  ebenso  wenig  wissen  wir  sein  pathologisches  Auf-  h^ngeu!1  6 
treten  zu  deuten.  Bei  der  sehr  geringen  Kenntniss,  welche  wir  von  den 
Hildungs-  und  Umsetzungsweisen  dieses  merkwürdigen  schwefelhaltigen 
Körpers  haben,  über  dessen  Constitution  man  nur  Vormuthungen  auf- 
stellen kann,  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  für  seine  Abstammung  und 
die  Metamorphosen,  welche  er  im  Körper  erleiden  kann.  Da  es  ein  stick- 
stoffhaltiger und  zugleich  schwefelreicher  Körper  ist,  so  kann  es  natür- 
lich nur  von  Stickstoff-  und  schwefelhaltigen  Gewebsbestandtheilen  her- 
stammen, und  aus  der  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  könnte 
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man  schliessen,  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  entweder  gar  nicht 
gebildet,  oder  alsbald  weiter  umgesetzt  werde,  während  andererseits 
sein  Vorkommen  in  drüsigen  Organen  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass 
es  ein  Durchgangspunkt  des  Stoffwechsels  sei,  welche  als  Hemmungsbil- 
dang  in  demselben  Sinne  aufzufassen  ist,  wie  jene  des  Allantoins.  Ma- 
rowsky  beobachtete  einen  Fall  von  Cystinausscheidnng  durch  den  Harn 
bei  völligem  Darniederliegen  der  Galleubereitung  und  Schwund  der  Leber 
und  konnte  Gallenbestandtheile  in  diesem  Falle  weder  im  Harn  noch  in 
den  Fäces  nachweisen.  Die  Verrauthung,  die  Cystinbildung  möge  hier 
mit  der  gestörten  Gallenbilduug  im  Zusammenhange  gestanden  haben, 
liegt  nahe  genug;  es  sind  aber  keine  chemischen  Anhaltspunkte  dafür 
gegeben,  dass  Taurin  und  Cystin,  von  ihrem  Schwefelgehalte  abgesehen, 
sonst  wie  verwandt  seien.  De  war  und  Gamgee  erhielten  durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Säure  auf  Cystin  eine  Säure,  deren  Silbersalz 
sich  dem  brenztraubensaureu  Silber  ähnlich  verhielt,  und  vermuthen  des- 
halb und  wegen  des  Verhaltens  ihrer  neuen  Säure  überhaupt  eine  Bezie- 
hung desCystins  zur  Brenztraubensäure  und  sofern  diese  durch  Wasserstoff 
in  statu  nascendi  leicht  in  Gährungsmilchsäure  übergeht,  auch  zu  dieser. 
Diese Vermuthung  aberfindet  weder  in  dem  bisher  bekannten  chemischen 
Verhalten  des  Cystins,  noch  in  demjenigen  der  beiden  Säuren  eine  Stütze. 


Taurin:  C^HjNSOa. 

Literatur:  Ii.  G  m  e  1  i  n  :  Tiedeni.  und  Omel.  Die  Verdauung  I,  43. 
60.  —  Demarcay:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XX VII,  292.  —  Redten- 
bat- her:  Ebenda«.  LVII,  170.  LXV,  37.  —  v.  Gorup-Besanez:  Ebenda«. 
LIX,  130.— L.  A.  Buch  n er:  Gel.  Aug.  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wisaensch.  1848. 
Nr.232  und  Derselbe:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXV1II,  203.  —  Frerichs: 
Artikel  Verdauung:  Handw.  d.  Phyaiol.  1856,  III,  1,  8.801.  —  Valenciennes 
und  Fremy:  Journ.  de  Chim.  et  de  Pharm.  (3)  XXVIII,  401.  —  Verde il: 
Compt.  rend.  XXIII,  604.  —  Cloetta:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCIX,  289. 
—  Städeler  u.  Frerichs:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXUI,  48.  —  Lim- 
pricht:  Ann.  d.  Chem.  u.  Parm.  CXX VII,  185.  CXXXIII,  293.  —  Salkowski: 
Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  V,  1872.  637.  —  Derselbe:  ebendas.  VI,  1873. 
1191.  1312.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  LVIII,  50.  —  Huppert:  Ber. 
d.  deutsch,  chem.  Ges.  VI,  1873.  1278. 

Eig«n«sb»f.  Grosse,  glasglänzende,  farblose  Säulen  des  monoklinen  Systems,  luil- 

beständig,  ohne  Reaction,  geschmacklos,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
heissem  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Wird  beim  Er- 
hitzen unter  Entwicklung  schwefliger  Säure  zersetzt;  glüht  man  es  mit 
Soda,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  ent- 
wickelt. Beim  Erhitzen-  mit  Kali  wird  es  in  schwefligsaures,  essigBaures 
Kalium  und  Ammoniak  verwandelt;  eine  ähnliche  Veränderung  erleiden 
seine  Lösungen  bei  Gegenwart  von  kohlensauren  Alkalien  durch  thie- 
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rische  Fermente ;  durch  salpetrige  Säure  zerfälltes  in  Isäthionsäure,  Stick- 
stoff- und  Wasserstoffgas. 

Mikroskop.  Abb.  vgl.  bei  Funke  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  1. 

Vorkommen.  Als  Zersetzungsproduct  der  Galle  tritt  Taurin  zu-  Vorkom- 
weilen  im  Darme  und  den  Excrementen  auf  (Frerichß),  wird  aber  darin  men' 
noch  häufiger  vermisst  (Hoppe-Seyler);  ausserdem  wurde  es  in  ver- 
schiedenen Organen  der  Plagiostomen ,  im  Fleische  verschiedener  Fische 
und  des  Pferdes,  in  den  Molluskenmuscheln ,  in  den  Nieren  und  dem 
Lungengewebe  verschiedener  Säugethiere,  auch  einmal  im  menschlichen 
Harn  bei  Icterus  (?)  nachgewiesen. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Taurins,  Abstammung,  p^s^°^ 
Metamorphosen  im  Organismus  etc.  sind  in  tiefes  Dunkel  gehüllt.  So-  hun«»'^.2'0 
fern  es  als  Component  der  Taurocholsäure  erscheint  ,  verweisen  wir  auf 
das  unter  „Abstammung  der  Gallensäuren"  Angeführte;  allein  es  ist 
kaum  anzunehmen,  dass  das  in  verschiedenen  Geweben  gefundene  einem 
ähnlichen  Bildungsroodus  seinen  Ursprung  verdanke  und  ebensowenig 
liesse  sich  die  Meinung  rechtfertigen ,  dass  in  den  Geweben  das  Tau- 
rin aus  einer  Spaltung  der  Taurocholsäure  hervorgegangen  sei,  denn 
dann  müsste  man  darin  auch  Cholsäure  nachweisen  können,  was  aber 
nicht  der  Fall  ist.  Wie  es  aber  in  diesen  Geweben  entsteht ,  darüber 
lassen  sich  nicht  einmal  Vermuthungen  aufstellen,  denn  auch  seine  Con- 
stitution ,  gleichgültig,  ob  wir  es  als  Amid  der  Isäthionsäure  oder  als 
ein  Derivat  der  Chloräthylsulfonsaure  auffassen  (vergl.  m.  Lehrb.  d.  org. 
Ghem.  4te  Aufl.  S.  247),  giebt  uns  hierüber  keine  Anhaltspunkte.  Da 
das  Taurin  sich  weder  im  Harne  noch  im  Blute  und,  wie  es  scheint,  nur 
ausnahmsweise  und  in  minimalen  Quantitäten  in  den  Fäces  findet,  so 
muss  es  in  anderer  Form  den  Körper  verlassen,  und  es  war  naheliegend 
anzunehmen,  dass  es  oxydirt  werde  und  die  Schwefelsäure  der  Sulfate  des 
Harns  vom  Taurin  stamme.  In  der  That  giebt  nun  Salkowski  seine 
früheren  gegenteiligen  Angaben  berichtigend  an,  dass  beim  Menschen 
nach  der  Einverleibung  von  Taurin  der  grösste  Theil  desselben  im  Harne 
nicht  wieder  erscheine,  dagegen  aber  eine  Schwefel-  und  stickstoffhaltige 
krystallisirbare  Säure  der  empirischen  Formel  C3H8S04,  welche  er  als 
eine  Taurocarbaminsäure,  analog  der  Sarkosincarbaminsänre  von 
Schnitzen  (vergl.  S.  262)  auffasst,  und  die,  mit  Barytwasser  behandelt, 
sich  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Taurin  spaltet.  Diese  Säure  hat 
Salkowski  auch  synthetisch  aus  Taurin  und  Kaliumcyanat  gewonnen, 
und  glaubt  ihre  Constitution  durch  die  Formel 

CH2NH(C0NH2) 

CH2S03H 

ausdrücken  zu  dürfen. 

Nach  diesen  Resultaten  durfte  man  hoffen,  auch  im  normalen  Harne 
Taurocarbaminsäure  als  Umsatzproduct  des  Taurins  der  Galle  anzutreffen, 
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was  aber  Salkowski  nicht  gelang.    Die  Erklärung,  welche  er  dafür 
giebt,  ist  zu  ausschliesslich  hypothetisch,  um  hier  Berücksichtigung  zu 
finden.    Eine  Vermehrung  der  Sulfate  des  Harns  nach  Einverleibung 
von  Taurin  findet  jedoch  beim  Menschen  nach  Salkowski  entschieden 
nicht  statt. 


b.   Stickstoffhaltige  Säuren. 
Hippursäure:  G,H9N03  =  CH2  {co^H)50' 

Literatur:  Verdeil  und  Dollfuss:  Mem.  de  la  soc.  de  biologie.  T.  II, 
p.  79.  —  Hall  wachs:  Ueber  den  Ursprung  der  Hippursäure  des  Harns  der 
Pflanzenfresser.  Gekr.  Preisschr.  Göttingen  1857.  —  Meissner:  De  sudoris 
secretione.  Dissert.  Ups.  1859.  —  Kühne  und  Hallwachs:  Nachr.  d.  K.  Ge- 
sellsch.  d.  W.  zu  Göttingen  1857.  Nr.  8.  129.  —  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  386. 

—  A.  WeUmann:  Ueber  den  Ursprung  der  Hippursäure  im  Harn  der  Pflan- 
zenfresser.   Preisschr.  Göttingen  1857.    Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.    3  R.  II,  331. 

—  Boussin:  Compt.  rend.  1856.  1.  Nr.  13.  —  von  Maack:  Arch.  f.  wis- 
sensch.  Heilk.  IV,  97;  Schmidt's  Jahrb.  Bd.  99.  278.  —  Lautemann:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  9.  —  Bence -Jones:  Journ.  of  the  chem.  soc. 
XV,  81.  —  Thudichum:  Ebendas.  1864.  II,  55.—  W.  Mattscher  sky:  Arch. 
f.  path.  Anat.  XXVIII,  538.  —  Schnitzen:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863,  25. 

—  Derselbe:  Ebendas.  1863,  204.  —  Folwarczny:  Zeitschr.  d.  Ges.  d. 
Aerzte  in  Wien.  N.  F.  II,  15.  Neukomm  u.  Prerichs:  Klinik  der  Leber- 
krankheiten. Bd.  II,  537.  —  Huppert:  Arch.  d.  Heilk.  VI,  93.  —  Horace 
Chase:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phj?s.  1865,  392.  —  Henneberg  und  Stob  mann: 
Beitr.  z.  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer  1864.  II.  48. 
346.  —  Henneberg:  Neue  Beitr.  z.  Begründ.  einer  rat.  Fütter,  der  Wieder- 
käuer 1870  bis  1872.  —  Grouven :  Phys.  chem.  Füttemngsversuche.  Berlin  1864. 

—  G.  Meissner  u.  C.  IT.  Shepard:  Untersuch,  über  das  Entstehen  der  Hip- 
pursäure im  thier.  Organismus.  Hannover  1866.  Thudichum:  Journ.  of  tbe 
chemical  soc.  (?).  —  Harten:  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Quellen  der  Hippursäure  etc. 
Dissert.  Dorpat  1867.  —  Hofmeister:  Nobbe:  landwirthsch.  Versuchsstatio- 
nen 1871.  458.  —  Schultzen  u.  Gräbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1867.  166. 

—  Schultzen  und  Naunyn:  Ebendas.  1867.  349.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CXLII,  349. 

Kigen-  Grosse,  wohlausgebildete,  milchweisse  vierseitige  Prismen :  geruchlos. 

von  schwach  bitterlichem  Geschmack,  in  kochendem  Wasser  und  Wein- 
geist leicht,  in  kaltem  Wasser  und  Aether  aber  schwieriger  löslich.  Die1 
Lösungen  zeigen  deutlich  saure  Reaction.  Beim  Erhitzen  schmilzt  die 
Hippursäure  zu  einem  öligen  Liquidum,  welches  beim  Erkalten  zu  einer 
krystallinischen  Masse  erstarrt;  bei  stärkerem  Erhitzen  zerfällt  sie  an- 
fangs in  Benzoesäure  und  benzoesaures  Ammonium,  hierauf  in  Benzonitril, 
Blausäure  und  einen  harzartigen  Körper. 

Mit  Salzsäure,  Schwefelsaure  oder  anderen  starken  Säuren,  oder 
auch  mit  Alkalien  gekocht,  spaltet  sich  die  Hippursäure  in  Benzoesäure 
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and  Glycin;  eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  sie  durch  Fermente  in 
alkalischen  Flüssigkeiten,  z.  B.  in  faulendem  Harn.  Durch  Bleisuper- 
oxyd wird  sie  in  Benzaraid,  Kohlensäure  und  Wasser,  durch  salpetrige 
Säure  in  Benzoglycolsäure ,  durch  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  in  Nitrohippursäure  verwandelt. 

Die  hippursauren  Salze  sind  krystallisirhar  und  meist  in  Wasser 
löslich.  Die  Lösungen  der  hippursauren  Salze  werden  durch  stärkere 
Säuren  unter  Ausscheidung  der  Hippursäure  zersetzt. 

Gute  Abbildungen  von  Hippursäure  und  hippursaurem  Calcium  finden  sich 
bei  Bobin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XX.  XXI.  XXIT.  XLIV;  und  bei  Funke: 
Atl.  d.  phya.  Chem.  2te  Aufl.  Taf.  VIII.  Fig.  2  u.  3. 

Vorkommen.  Die  Hippursäure  ist  ein  normaler  Bestandtheil  des  Vor- 
Harns  pflanzenfressender  Säugethiere,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aber 
auch  des  Rindes,  der  Ziege,  des  Schafes,  des  Hasen ,  des  Elephanten,  der 
Kameele  u.  a.  m.  Im  menschlichen  Harn  ist  sie  bei  gesunden  Individuen 
und  normaler  Nahrung  in  geringer  Menge  enthalten,  allein  bei  aus- 
schliesslicher Pflanzenkost  vermehrt  sie  sich  darin  derart,  dass  ihre  Menge 
der  im  Harne  von  Herbivoren  auftretenden  gleichkommt;  ancb  bei  Diabe- 
tes mellitus  nimmt  ihre  Menge  im  Menschenharne  zu.  Ausserdem  wurde 
sie  in  den  Excrementen  von  Testudo  graeca  und  tabulata, 
gewisser  Schmetterlinge  und  Habichtsmotten  und  in  den  Hautschuppen 
bei  Ichthyosis  nachgewiesen,  endlich  ihre  Gegenwart  in  den  Nebennieren 
der  Pflanzenfresser  wahrscheinlich  gemacht.  Auch  im  Castoreum  soll 
sie  vorkommen.  Ihr  früher  behauptetes  Vorkommen  im  Blute  der  Pflan- 
zenfresser (Verdeil  u.  Dollfuss),  und  im  Schweisse  nach  Genuss  von 
Benzoesäure  (H.  Meissner)  konnten  G.  Meissner  und  Shepard  nicht 
bestätigen. 

Zustände  im  Organismus.  Wenn  man  von  dem  Vorkommen  der  Zustande  im 
Hippursäure  im  Organismus  spricht,  so  versteht  man  darunter  keines-  0r**Im,nu,• 
wegs  freie  Hippursäure,  denn  solche  scheint  im  Organismus  nicht  vor- 
zukommen, sondern  hippursäure  Salze.  In  der  That  ist  die  Hippursäure 
im  Organismus  stets  an  Basen  gebunden,  namentlich  an  Natrium  und 
Calcium  und  in  dieser  Form  gelöst.  Geringe  Mengen  könnten  allerdings 
auch  wohl  als  freie  Hippursäure  gelöst  sein ,  allein  ihre  Hauptmenge  ist 
sicherlich  stets  an  Basen  gebunden  und  zwar  im  Harne  der  Pferde  haupt- 
sächlich an  Calcium.  Durch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdeharns  kann 
das  hippursäure  Calcium  krystallisirt  erhalten  werden. 


Abstammung.    Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Hippur-  Ab«ta 
saure  beansprucht  aus  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  mimg 
Vor  Allem  deshalb,  weil  ihre  Bildung  mit  der  Art  der  Nahrung  in  inni- 
gem Zusammenhange  steht.    In  der  That  ist  die  Hippursäure,  wie  oben 
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bemerkt  wurde ,  ein  Noriualbestandtheil  des  Harns  pflanzenfressender 
Sängethiere,  während  bei  fleischfressenden  ihre  Stelle  durch  Harnsäure  ver- 
treten ist.  Allein  auch  bei  Pflanzenfressern  ist,  wie  sich  dies  aus  den  Unter- 
suchungen von  Weisinann,  aus  jenen  von  G.  Meissner  und  Shepard, 
endlich  jenen  von  Henneberg  und  Stohmann  mit  voller  Bestimmt- 
heit ergiebt,  das  Auftreten  der  Hippursäure  im  Harn  und  ihre  Menge 
abhängig  von  der  Art  der  Fütterung.  Fütterung  mit  Stroh  der  Cerea- 
lien  ,  Gras  und  Heu  liefert  reichlich  Hippursäure,  während  bei  Ernährung 
mit  enthülsten  Getreidesamen,  Mohrrüben,  weissen  und  Runkelrüben, 
Kartoffeln  und  fleischigen  Früchten  die  Hippursäure  an  Menge  sehr  zu- 
rücktritt, oder  wohl  auch  gänzlich  fehlt.  Bei  Fütterung  mit  Kleie  schei- 
den Rinder  nur  sehr  wenig  Hippursäure  aus  (Hofmeister),  während 
im  Ganzen  und  Grossen  im  Rinderharne  der  Harnstoff  bei  eiweissreichem, 
die  Hippursäure  bei  eiweissarmem  Futter  in  den  Vordergrund  tritt 
(Henneberg).  Bei  Menschen  erfährt  die  Menge  der  Hippursäure  bei 
Pflanzenkost,  namentlich  aber  nach  dem  Genüsse  von  Reine  -  Claudes, 
welche  Chinasäure  enthalten,  eine  bedeutende  Vermehrung  (Thudichum, 
Harten),  und  damit  im  Einklang  steht  die  Beobachtung  Wöhler's, 
wonach  im  Harne  von  Kälbern  die  Hippursäure  so  lange  fehlt,  als  sie  noch 
keine  vegetabilische  Nahrung  genossen  haben.  Die  Hippursäure  ist  weiter- 
hin eine  Verbindung,  deren  Bildung  im  Organismus  nicht  nur  allein 
durch  die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf  anderem  Wege  willkürlich 
hervorgerufen  werdeu  kann.  Nach  der  Einführung  von  Benzoesäure 
oder  von  solchen  Substanzen,  die  wie  Bittermandelöl  und  Zimmtsäure 
leicht  in  Benzoesäure  übergehen,  erscheint  im  Harne  von  Pflanzenfressern, 
Menschen  und  Hunden  reichlich  Hippursäure;  auch  Chinasäure  geht  bei 
Menschen  und  Pflanzenfressern  in  den  Harn  als  Hippursäure  über,  wäh- 
rend im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  von  Mattschersky  bei 
Fleischfressern  (Katzen  und  Hunden)  G.  Meissner  und  Shepard  einen 
Uebergang  der  Chinasäure  in  Hippursäure  nicht  constatiren  konnten. 
Vergleicht  man  die  Formel  der  Benzoesäure  mit  jener  der  Hippursäure, 
so  sieht  man  sogleich,  dass  die  Hippursäure  als  Benzoylglycin  betrachtet 
werden  muss: 

Benzoesäure  =  C7  H6  02 

Glycin   CaH6NQ8 

C9HnN04 
—      H2  O 

Hippunmure   C^H*  N08 

Mit  dieser  Anschauung  stehen  nun  in  der  That  alle  chemischen  Be- 
ziehungen der  Hippursäure  im  Einklänge.  Durch  Behandlung  mit  Säuren 
zerfällt  sie  in  Benzoesäure  und  Glycin,  unter  der  Einwirkung  von  Fer- 
menten spaltet  sie  sich  in  Benzoesäure  und  Zersetzungsproducte  des  Gly- 
cins, durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  liefert  sie  Bcnzoglycolsaure, 
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endlich  lässt  sie  sich  auf  synthetischem  Wege  aas  Benzoesäure  und  Gly- 
cin, oder  auch  aus  Benzoylchlorür  und  Glycin-Zink  künstlich  darstellen. 
Wenn  wir  nun  die  Benzoesäure  im  Organismus  in  Hippursäure  übergehen, 
und  substituirte  Benzoesäure  sich  ähnlich  verhalten  sehen,  so  dass  Chlor- 
benzoesäure in  Chlorhippursäure,  Amidobenzoesäure  in  Amidohippursäure 
sich  verwandeln  (Schnitzen  u.  Grabe);  ja  wenn  wir  sogar  beobachten, 
dass  andere  aromatische  Säuren:  Toluylsäure,  Salicylsäure ,  Anissäure 
(Methylparoxybenzoesäure)  sich  im  Organismus  ganz  ähnlich  verhalten, 
indem  sie  dabei  die  mit  Glycin  gepaarte  Tolursäure,  Salicyluraäure,  und 
Anisursäure  liefern,  so  liegt  es  sicherlich  nahe,  anzunehmen,  dass  die  Ben- 
zoesäure und  die  ihr  ähnlichen  stickstofffreien  Säuren  im  Organismus 
die  Elemente  des  Glycins  anfnehmen;  dies  gewinnt  an  Bedeutsamkeit, 
wenn  man  sich  /erinnert,  dass  Glycin  zwar  als  solches  im  Thierkörper 
bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde,  dass  es  aber  ein  Zersetzungspro- 
duct  der  leimgebenden  Gewebe  ist,  und  in  gepaarter  Verbindung  in  der 
Galle  in  der  Form  von  Glykocholsäure  vorkommt.  Aus  dem  Angeführten 
erhellt  von  selbst,  dass  für  die  Erforschung  der  Bildung  der  Hippursäure 
im  Thierkörper  mehrfache  Anhaltspunkte  gegeben  sind  und  dass  gerade 
diese  Säure  eine  treffliche  Veranlassung  darbietet,  an  unsere  Anschauungen 
über  den  Chemismus  im  Thierkörper  den  prüfenden  Maassstab  der  That- 
sachen  anzulegen.  Zunächst  entsteht  die  Frage,  ob  die  Bildungsweise 
der  Hippursäure,  welche  nach  der  Einführung  von  Benzoesäure  und  ver- 
wandten Stoffen  sich  im  Harne  findet,  deren  Entstehung  demnach  gleich- 
sam willkürlich  hervorgerufen  werden  kann,  auch  für  jene  Hippursäure 
gilt,  die  ohne  eine  Bolche  Einführung  unter  normalen  Ernährungsverhält- 
nissen im  Organismus  der  Pflanzenfresser  gebildet  wird,  ob  mithin  in 
der  Nahrung  der  letzteren  der  stickstofffreie  Paarling  der  Hippursäure : 
die  Benzoesäure,  oder  eine  Verbindung,  die  in  Benzoesäure  leicht  über- 
gehen kann,  bereits  enthalten  ist,  ob  sonach  der  Stoffwechsel  dazu  nur  den 
stickstoffhaltigen  Paarling :  das  Glycin ,  beiträgt,  oder  ob  die  Bildungs- 
weise der  sogenannten  normalen  Hippursäure  eine  wesentlich  verschie- 
dene ist  und  beide  Componenten  derselben  von  den  umgesetzten  Gewe- 
ben geliefert  werden.  Dass  Letzteres  möglich  ist,  lehrt,  die  Richtigkeit 
derselben  vorausgesetzt,  die  Beobachtung  von  Schultzen,  welcher  die 
Hippursäure  im  Harne  einer  Verhungernden  nicht  allein  nachwies,  son- 
dern sogar  mehr  wie  doppelt  so  viel  fand,  als  die  normale  Menge  im 
menschlichen  Harne  beträgt.  Nachdem  von  verschiedenen  Seiten  ange- 
stellte Untersuchungen  übereinstimmend  gezeigt  haben,  dass  die  Albu- 
minstoffe bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Benzoesäure  und 
Bittermandelöl  liefern,  ist  vom  theoretischen  Standpunkte  auch  nichts 
Erhebliches  gegen  eine  derartige  Entstehung  der  Hippursäure  einzu- 
wenden: allein  bewiesen  ist  sie  keineswegs  und  es  sind  die  praktischen 
Erfahrungen  bezüglich  des  Einflusses  der  Fütterungsart  auf  die  Hippur- 
säurebildung  nicht  wohl  mit  obiger  Voraussetzung  vereinbar.  Zwar  ha- 
ben die  Versuche  von  Hallwachs  ergeben,  dass  in  den  Fntterkräutern, 
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nach  deren  Genuas  eine  Knh  reichlich  Hippursäure  aasschied,  weder  Ben* 
zoSsäure  noch  irgend  eine  andere  Benzoyl  Verbindung  enthalten  war,  so- 
wie dass  das  früher  nicht  selten  für  Benzoesäure  gehaltene  und  in  eini- 
gen Pflanzen  vorkommende  Cumarin  ebensowohl,  als  auch  das  Chloro- 
phyll unverändert  durch  den  Organismus  hindurchgehen;  auch  ist  die 
von  Lautemann  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  im  Heidelbeer- 
kraute  vorkommende  Chinasäure  auch  wohl  in  Gräsern  und  Futterkräutern 
enthalten  sein  möge,  insoferne  bestätigt,  als  Harten  in  sehr  grossen 
Mengen  von  Gramineen  Spuren  von  Chinon  gefunden  haben  will;  aber 
G.  Meissner  und  Shopard  haben  constatirt,  dass  einen  hippursäure- 
reichen  Harn  liefernde  Futtersubstanzen:  Gras,  Heu,  Kleie,  mit  indiffe- 
renten Lösungsmitteln,  sowie  alteruirend  mit  Säuren  und  Alkalien  er- 
schöpft, sonach  wie  bei  der  Darstellung  der  Cellulose  behandelt,  einen 
Rückstand  liefern,  die  sogenannte  Rohfaser  oder  das  Fasergerüste  der 
Pflanzen,  welches  verfüttert,  ebenfalls  einen  hippursäurereichen  Harn 
giebt.  Dieser  Rückstand,  nahezu  stickstofffrei  und  aus  Cellulose,  Lignin 
oder  den  sogenannten  incrustircnden  Substanzen  und  der  Cuticularsub- 
stanz  bestehend,  enthält  demnach  einen  Stoff,  der  die  Hippursäurebil- 
dung  vermittelt  und  den  stickstofffreien  Paarling  liefert.  G.  Meissner 
und  Shepard  sind  der  Meinung,  dass  der  Hippursänre  bildende  Stoff  in 
der  Rohfaser  die  Cuticularsubstanz  sei,  welche  in  Form  der  sogenannten 
Cuticula  die  ganze  der  Luft  ausgesetzte  Oberflüche  der  höheren  Pflanzen 
überzieht,  sich  von  der  äusseren  Fläche  der  Epidermis  als  eine  zusam- 
menhängende Membran  durch  Maceration  abziehen  lässt,  und  in  mög- 
lichst gereinigtem  Zustande  eine  der  Chinasäure  ähnliche  Zusammen- 
setzung besitzt,  und  Harten  fand  bestätigt,  dass  Kaninchen,  welche  bei 
Fütterung  mit  Mohrrüben  keine  Hippursänre  ausschieden,  dieselbe  sofort 
producirten,  als  ihnen  mit  Wasser  und  mit  Kalilauge  ausgekochtes  Wie- 
senheu, welches  die  Cuticularsubstanz  nachweislich  noch  enthielt,  ge- 
reicht wurde.  Wurde  aber  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Kali  die 
Cuticularsubstanz  zerstört  und  das  Präparat  an  Kaninchen  verfüttert,  so 
trat  keine  Hippursäure  mehr  auf.  Für  die  Fähigkeit  der  Pflanzenfresser, 
die  Rohfaser  auch  wirklich  zu  verdauen,  haben  schon  Henneberg  und 
Stohmann  Beweise  beigebracht  und  zugleich  ermittelt,  dass  bei  Rindern 
bei  Verabreichung  eines  zur  Production  von  viel  Hippursäure  geeigneten 
sogenannten  Rauhfutters:  Cerealienstroh  und  Wieaenheu,  der  Zusatz  von 
leicht  verdaulichem  Beifutter  ein  Zurücktreten  der  Hippursäure  und  ver- 
mehrte Harnstoffausscheidung  zur  Folge  hatte.  Dasselbe  Moment  also, 
welches  bewirkte,  dass  die  Thiere  weniger  Rohfaser  verdauten,  bewirkte 
auch  zugleich,  dass  die  Hippursäuremenge  im  Harn  abnahm.  Immerhin 
aber  ist  hervorzuheben,  dass  nach  deu  vorliegenden  Erfahrungen  ver- 
schiedene Pflanzenfresser  sich  wesentlich  verschieden  verhalten.  So  beob- 
achtete Harten  bei  Fütterung  mit  Haferstroh,  welche«  nach  Hcnue- 
berg  und  Stohmann  bei  Rindern  reichliche  Hippursäurebildung  zur 
Folge  hat,  bei  Kaninchen  gar  keine  Hippursäureausscheidung.    Was  den 
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Ort  der  Bildung  der  Hippursäure  betrifft,  so  glaubten  Kühne  und  II  all-  Ort  der  bü- 
wachs  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  gezeigt  zu  haben,  dass  dieselbe  dan8' 
innerhalb  des  Leberkreislaufes  erfolge.  Leider  aber  sind  alle  späteren  Be- 
obachter zu  von  denen  Kühne's  sehr  abweichenden  Resultaten  gekommen 
(Folwarczny,  Neukomm,  Schultzen,  H.  Huppert,  Horace  Chase, 
Meissner  und  Shepard).  G.  Meissner  und  Shepard  sind  der  An- 
sicht, dassdie  Hippursäure  erst  in  den  Nieren  gebildet  werde  und  stützen 
dieselbe  durch  die  von  ihnen  ermittelte  vollständige  Abwesenheit  der 
Hippursäure  im  Blute  der  Pflanzenfresser,  selbst  bei  Urämie ;  sie  machen 
ferner  dafür  geltend,  dass  nach  Einführung  von  Benzoesäure  sich  im 
Blute  von  Kaninchen  und  Hunden  keine  Hippursäure  nachweisen  Hess, 
während  sie  im  Harn  in  reichlicher  Menge  vorhanden  war;  dass  nach 
Einverleibung  von  Benzoesäure  beim  Menschen  weder  im  Speichel  noch 
im  Schweiss  Hippursäure  sich  fand  und  endlich,  dass  nach  Unterbindung 
der  Harnleiter  bei  Kaninchen  sich  in  dem  oberhalb  der  Ligatur  befind- 
lichen Abschnitte  derselben,  sowie  in  den  Nieren  selbst  hippursäureh al- 
tiger Harn  nachweisen  Hess.  Die  Beobachtung,  dass  nach  Einverleibung 
von  Benzoesäure  im  Blute  von  Kaninchen  sich  reichlich  Benzoesäure 
aber  keine  Hippursäure,  dagegen  im  Harne  viel  Hippursäure  aber  keine 
Benzoesäure  findet,  lässt  eine  Bildung  der  Säure  erst  in  den  Nieren  aller- 
dings als  sehr  plausibel  erscheinen;  aber  wenn  man  die  Bildung  aller  1 
übrigen  Harnbestandtheile  nicht  in  der  Niere  erfolgen  lässt,  wie  das  doch 
wohl  von  der  Mehrzahl  der  Physiologen  geschieht  und  insbesondere  von 
Meissner  selbst,  so  ist  die  Annahme,  nur  die  Hippursäure  mache  von 
der  Regel  eine  Ausnahme,  wenig  zusagend.  Es  ist  auch  in  dieser  Frage 
noch  lange  nicht  das  letzte  Wort  gesprochen. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Unter  nor-  Verwand- 
malen Bedingungen  der  Ernährung  der  Pflanzenfresser  scheint  die  Hip-  iurtrittml 
pursäure  im  Organismus  keine  weiteren  Veränderungen  zu  erleiden,  son- 
dern wird  als  solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.    Doch  haben  wieder- 
holte Versuche  eine  gewisse  Beziehung  der  Ausscheidung  der  Hippur- 
säure zur  Lebensart  der  Thiere  festgestellt  und  ergeben,  dass  wenn  aus 
irgend  einer  Ursache  bei  Pflanzenfressern  keine  oder  nur  geringe  Hip- 
pursäureansscheidung  stattfindet,  die  Harnstoffmenge  steigt  und  umge- 
kehrt (Henneberg  und  Stohinann,  G.  Meissner  und  Shepard),  so- 
wie dass  im  Harn  stark  arbeitender  Pferde  die  Hippursäure  in  viel  grös- 
serer Menge  auftritt,  wie  im  Harne  ruhender  Thiere;  ja,  nach  Beobach- 
tungen von  Roussin  soll  sogar  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  Hip- 
pursäure- und  Harnstoffgehalt  des  Harns  der  Pferde  bestehen,  insoferne 
nämlich  mit  der  Abnahme  der  Hippursäure  im  Harne  der  Harnstoff  sich 
vermehrte  und  umgekehrt.    Nach  den  von  G.  Meissner  und  Shepard 
ermittelten  Thatsachen  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  in  jenen  Fäl- 
len, wo  die  Hippursäure  sehr  vermindert,  der  Harnstoff  aber  sehr  ver- 
mehrt ist,  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  Stoffwechsels  es  gar  nicht 
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zur  Bildung  der  HippursRure  kommt.  Bei  der  normalen  Hippursäure- 
bildung  scheint  solcher  Stickstoff  aus  dem  Stoffwechsel  benutzt  zu  wer- 
den, welcher  bei  Fehlen  der  Bedingungen  zur  Hippursäurebildung  den 
Körper  in  Form  von  Harnstoff  verlassen  haben  wurde.  Auch  die  Tem- 
peratur scheint  übrigens  die  Hippursäurebildung  zu  beeinflussen;  wenig- 
stens fanden  G.  Meissner  und  Shepard  bei  niedriger  Temperatur  die 
Hippursäureausscheidung  bei  Kaninchen  bedeutender,  wie  bei  hoher,  wo 
im  Harne  mehr  Harnstoff  und  ausserdem  Bernsteinsäure  auftrat.  Die  von 
Grouven  gemachte  Beobachtung,  dass  kochsalzarmes  Futter  bei  Rin- 
dern die  Hippursäureausscheidung  vermehre,  ist  vorläufig  nicht  zu  ver- 
werthen. 

Phyiiohyi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

tung.         Hippursäure  ist  die  eines  Excretionsstoffes ;  für  eine  andere  fehlen  wenig- 
stens alle  Anhaltspunkte. 


Harnsäure:  C^Ki^O,. 
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Eigentchaf-  Die  reine  Harnsäure  bildet  ein  weisses,  leichtes,  aus  kleinen  Kry- 
stallen  bestehendes  Pulver.  Die  Krystalle  unter  dem  Mikroskope  be- 
trachtet, zeigen  bald  die  Form  rhombischer  Tafeln,  bald  jene  sechsseiti- 
ger Platten ,  bald  endlich  jene  rechtwinkliger,  vierseitiger  Prismen.  So- 
wie sie  in  Harnsedimenten  auftritt,  stellt  sie  oft  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystalle  dar,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  sich  als 
platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus  darstellen,  welche  gewöhnlich 
braun-  bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig 
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und  von  verschiedener,  zuweilen  bedeutender  mikroskopischer  Grösse 
sind. 

Ausserordentlich  schon  und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsäure  bei 
Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  u.  2.  PI.  XII,  PI.  XIII,  Fig.  1  u.  2.  Bis- 
weilen erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modiflcirt,  dass  die  stumpfen  Win- 
kel abgerundet  sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke: 
Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VII,  Fig.  1,  3.  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XI,  Fig.  1. 
a.  b.  c.  d.  e.),  seltener  sind  die  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cylindern 
gleichen  (Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2.  e.),  sowie  eigentümliche  roset- 
tenähnliche Krystalldrusen,  die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben 
de«  Deckhl-ittchens  überzeugen  kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von 
verschiedener  Grösse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen,  und  gegen  einen 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VII, 
X  XVII,  Fig.  I.  Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2.  k.  PI.  XIII,  Fig.  1.  f. 
g.  h.).  Die  Grundform  der  Harnsäurekry stalle  ist  ein  rhombisches  Vertical- 
prisma,  dessen  Flächenneigung  =  53°  56',  und  zwei  aus  diesem  durch  Ver- 
doppelung der  makro-  oder  brachy diagonalen  Axe  entstandene  Prismen,  deren 
Combinationen  (gewöhnlich  in  Harnsedimenten)  Verticalprismen  mit  elliptischer 
Basis  (biconvexen  Seitenflächen)  bilden. 

Durch  Salzgäure  aus  dem  Harn  ausgeschieden,  bildet  sie  bräunlich  -  roth- 
gelbe, auch  wohl  violett  gefärbte  Kryställchen ,  die  unter  dem  Mikroskop  un- 
tersucht meist  Formen  zeigen,  wie  sie  Robin  u.  Verdeil  PI.  XV,  1  u.  2  ab- 
bilden. Wird  der  Harn  statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet 
sich  die  Harnsäure  gewöhnlich  in  den  bei  Robin  u.  Verdeil  PI.  XIV,  Fig.  2 
abgebildeten  Formen  aus. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Harnsäure  geschmack-  und  geruchlos, 
in  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich,  unlöslich  aber  in  Alkohol  undAether. 
Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst  und 
aus  dieser  Lösung  durch  Wasser  wieder  niedergeschlagen.  In  kohlen- 
sauren, borsauren,  phosphorsauren,  milchsauren  und  essigsauren  Alkalien 
ist  sie  ebenfalls  löslich,  indem  sie  diesen  Salzen  einen  Theil  ihrer  Basis 
entzieht,  damit  saure  harnsaure  Salze  bildend.  Sowohl  feuchte  Harn- 
säure, als  auch  heisse  wässerige  Lösungen  derselben  röthen  Lackmus.  Der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sich  die  Harnsäure  in 
Harnstoff  und  Cyanursäure,  in  freie  Cyanwasscrstoffsäure  und  koh- 
lensaures Ammonium.  Bleisuperoxyd  fuhrt  sie  in  Allantoin,  Harn- 
stoff, Oxalsäure  und  Kohlensäure  über;  durch  Ozon  entsteht  daraus 
ebenfalls  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure.  Was- 
serstoff in  statu  nascendi  (Natriumamalgam)  verwandelt  sie  in  Xanthin 
und  Sarkin.  Durch  Jod  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  die  Harnsäure 
oxydirt,  woraus  sich  zum  Theile  wenigstens  die  Thatsache  erklärt,  dass 
der  Harn  Jodst&rke  entbläut  (jodbindende  Kraft  des  Harns). 

In  massig  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter 
Zersetzung  und  Gasentwickelung  mit  gelber  Farbe  auf;  es  entweichen 
Stickstoff  und  Kohlensäure  und  in  der  Flüssigkeit  sind  zahlreiche  Zer- 
setzungsproduete  enthalten.  Wird  die  salpetersaure  Lösung  bis  zur 
Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  röthlicher  Rückstand,  der, 
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wenn  man  ihn  mit  einer  Spur  von  Ammoniak  befeuchtet,  schön  pur- 
purn wird.  Befeuchtet  man  die  rothe  .Masse  (Murexid)  mit  etwas 
Aetzkali,  so  wird  sie  schön  purpurblau  gefärbt  (Reaction  auf  Harn- 
säure). 

"Wird  etwas  Harnsäure  in  einer  möglichst  geringen  Menge  kohlen- 
sauren Alkalis  gelöst  und  mit  dieser  Lösung  ein  weisses  Filtrirpapier 
benetzt,  auf  welchem  man  vorher  einen  Tropfen  Silberlösung  sich  hat 
ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch  Reduction  des  Silberoxyds  auf  dem 
Papier  sogleich  ein  dunkelbrauner  Fleck  (ebenfalls  als  Reaction  für  Harn- 
säure empfohlen). 

Die  Harnsäure  bildet  mit  Basen  die  harnsauren  Salze;  dieselben 
sind  meist  saure  und  im  Allgemeinen  nicht  leicht  löslich;  aus  den  neu- 
tralen werden  durch  Kohlensäure  saure  Salze  gefällt.  Die  in  heissem 
Wasser  löslichen  sauren  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  fallen 
beim  Erkalten  der  Lösungen  grösstenteils  wieder  heraus.  Salzsäure 
und  Essigsäure  fallen  aus  den  Auflösungen  der  harnsauren  Salze  Harn- 
säure in  Krystallen.  Waren  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  z.  B.  Harn 
und  es  geschieht  die  Ausscheidung  sehr  allmählich,  so  bilden  sich  wobl- 
charakterisirte  Krystalle  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  In  physiolo- 
gischer Beziehung  sind  folgende  Salze  von  Wichtigkeit: 

Saures  harnsaures  Natrium.  Sowie  es  in  Sedimenten  gewohnlich 
mit  Harnsäure  und  harnsaurem  Ammonium  gemengt  vorkommt,  erscheint  es 
unter  dem  Mikroskop  in  Gestalt  von  Kugeln,  die  mit  staohelartig  aufsitzenden 
kleinen  feinen  Prismen  besetzt  sind  (Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  5.  Taf.  XV II, 
Fig.  3.  -  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XVII,  Fig.  3.  a.  b.  d.  e.),  oder  als 
amorphes  Pulver  (Robin  u.  Verdeil:  PI.  XVII,  Fig.  2.  u.  PI.  XI,  Fig.  3). 
Die  Kugelhaufen  verwandeln  sich  nach  einiger  Zeit,  namentlich  in  verdünnte- 
ren  Lösungen,  in  kurze  hexagonale  Prismen  oder  dicke  Tafeln.  Dieses  Salz 
ist  in  Wasser  schwer  löslich ;  auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abschei- 
dung  von  Harnsäure  zersetzt.  Mit  Kali  entwickelt  es,  wenn  es  rein  wnr 
kein  Ammoniak  und  beim  Erhitzen  und  Verkohlen  hinterlässt  es  einen  weis- 
sen anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes  Lackmus- 
papier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Saures  harnsaures  Ammonium.  Ein  Bestand theil  von  gewissen 
Harusedimenten  (Fiebersedimente,  Sedimenta  lateritia);  immer  mit  an- 
deren harnsauren  Salzen  oder  freier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikro- 
skop erscheinen  diese  Sedimente  gewöhnlich  als  ein  dunkles,  körniges,  voll- 
kommen amorphes  Pulver,  welches  unter  dem  Mikroskope  mit  Salzsäure  be- 
feuchtet, sich  allmählich  auflöst;  nach  einiger  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen 
Minuten,  erscheinen  an  seiner  8telle  kleine  rhombische  Kryställchen  von  Harn- 
säure. In  heissem  Wasser  löst  sich  das  hamsaure  Ammonium  auf,  fällt  aber 
beim  Erkalten  wieder  heraus. 

Saures  harnsaures  Calcium,  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  zu- 
weilen vorkommend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches 
Pulver  dar.   Hinterlässt  beim  Glühen  kohlensaures  Calcium. 
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Vorkommen.  Die  Harnsäure  ist  ein  Bestandtheil  des  Harns  des  Vorkom- 
3Ienschen  und  der  meisten  fleischfressenden  Säugetbiere,  des  Harns  noch  men' 
gesäugter  Kälber,  des  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  der  Schlangen, 
Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  und  Raupen, 
sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sie  findet  sich  ausserdem  in  den  Harn- 
steinen, Harnsedimenten,  Gichtknoten  und  wurde  im  Blute  (bei  Gicht 
und  Leukämie,  ob  im  normalen  zweifelhaft),  in  der  Milz,  der  Lunge, 
der  Leber,  in  dem  Pancreas  und  dem  Gehirne  nachgewiesen.  Auch  im 
Muskelsafte  findet  sich  dieselbe.  Auch  hat  man  sie  in  kreideweissen 
Concretioneu  nachgewiesen ,  welche  in  einigen  Gelenkhöhlen  unjjl  den 
Muskeln  eines  Alligator  Sclerops  abgelagert  waren  (Pagenstecher 
und  Carius). 

Zustände  im  Organismus.    Die  Harnsäure  kommt  im  normalen  Zust&adaim 
menschlichen  Organismus  nur  zum  geringsten  Theile  frei,  sondern  viel-  0r«an,"mu•• 
mehr  in  Gestalt  harnsaurer  Salze  vor,  ein  Umstand,  der  bei  allen  im 
Organismus  vorkommenden  Säuren  um  so  mehr  hervorgehoben  werden 
muss,  als  es  in  der  That  vom  physiologischen  Standpunkte  keineswegs 
gleichgültig  ist  und  auch  vom  chemischen  aus  eine  Unterscheidung  ver- 
langt.   Es  fragt  sich  selbst,  ob  das  Auftreten  freiej  Harnsäure  nicht 
überall,  wo  es  im  menschlichen  Körper  constatirt  wird,  mehr  oder  weni- 
ger dem  pathologischen  Gebiete  angehört,  oder  doch  wenigstens  mit  Zer- 
setzungsvorgängen in  Verbindung  steht.    Freie  Harnsäure  lässt  nicht 
selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedimenten  fallen,  deren 
Charaktere  bereits  weiter  oben  erörtert  wurden,  und  ist  ausserdem  ein 
sehr  häufiger  Bestandtheil  der  Blasen-  und  Nierensteine.    Eine  gewisse 
und  die  zahlreichste  Classe  derselben  besteht  fast  nur  aus  freier  Harnsäure ; 
bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurcm  Calcium  abwechselnde  Schichten  und 
zuweilen  endlich  bildet  sie  den  Kern  dieser  Concretionen ;  der  sogenannte 
Harngries  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigstens  vor- 
wiegend aus  krystallisirter  freier  Harnsäure.    Sedimente  von  krystalli- 
sirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Hämo  ziemlich  häufig  bei  Krankhei- 
ten, wie  bei  Gicht,  Rheumatismus,  Nierenleiden  und  von  Fieber  beglei- 
teten Entzündungen.    Doch  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  frisch  entleerter 
Harn  höchst  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe 
meist  erst  nach  längerem  Stehen  desselben  absetzt.  Ausser  bei  den  oben 
genannten  Kraukheiten  findet  sich  auch  unter  gewissen  noch  den  physio- 
logischen Breitegraden  angehörenden   Bedingungen  eine  Neigung  des 
Harns,  beim  Stehen  krystallisirte  Harnsäure  auszuscheiden,  so  nach  star- 
ker, anhaltender  Bewegung  mit  vermehrter  Hauttranspiration,  nach  reich- 
lichem Genüsse  von  Kaffee,  von  Champagner  oder  anderen  Reizmittclu. 
Aus  der  ungemein  geringen  Löslichkeit  der  freien  Harnsäure  in  Wasser 
ergiebt  sich  von  selbst,  dass  da,  wo  dieselbe  überhaupt  vorkommt,  nur 
sehr  wenig  davon  gelöst  sein  kann  und  in  der  That  beobachten  wir  sie, 
wo  sie  im  Organismus  frei  vorkommt,  stets  krystallisirt  und  es  scheint 
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iher  ihr  Auftreten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  zusammen- 
zufallen.   In  der  Form  von  harnsauren  Salzen  tritt  die  Harnsäure 
beim  Menschen  normal  im  Harne  auf  und  findet  sich  auch  pathologisch 
sehr   häufig.    Im  Harne  sind  harnsaures  Natrium   und  Kalium  auf- 
gelöst enthalten,  und  zwar  als  saure  Salze;   zuweilen  aber  scheiden 
sie  sich  beim  Erkalteu  des  Harns  in  Gestalt  der  sogenannten  Fieber- 
sedimente  aus.     Ausser    in  diesen   Sedimenten   kommen    aber  auch 
harnsaure  Alkalien  im   Harngries,  in  Harnsteinen  und  in  den  Gicht- 
knoten vor.     In  den   letzteren  tritt  das  harn  saure  Natrium  oft  sehr 
schön  krystallisirt  auf.    Auch  in  arthritisch  erkrankten  Gelenkknorpeln 
hat  man  krystallisirt  es  harnsaures  Natrium  beobachtet.    An  Ammo- 
niak gebunden  ist  die  Harnsäure  häufig  genug  gefunden  worden,  und 
man  hat  lange  Zeit  die  sogenannten  Fiebersedimeute  im  Wesentlichen 
für  harnsaures  Ammonium  gehalten,  Während  man  jetzt  weiss,  dass  sie 
gewöhnlich  wohl   etwas  harnsaures  Ammonium    enthalten,   aber  zum 
grössten  Theil  aus  harnsaurem  Natrium  bestehen.  Meistenteils  ist  barn- 
saures  Ammonium  Product  der  gewöhnlich  erst  ausserhalb  des  Körpers 
eintretenden  alkalischen  Gährung  des  Harns;  bei  inveterirtem  Blasen- 
catarrh,  namentlich  bei  Blasenlähmung  wird  der  Harn  schon  innerhalb 
der  Blase  alkalisch  und  enthält  dann  entleert  harnsaures  Ammonium 
in  schwarzbraunen  mit  feinen  Nadeln  besetzten  Kugeln  (Lehmann). 
HarnBaures  Calcium  findet  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  zuweilen 
in  Harnsteinen,  Gicht-  und  anderen  Concretionen.    Dass  auch  im  Blute 
die  Harnsäure,  insofern  sie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  und 
gelöst  ist,  muss  vorausgesetzt  werden,  obgleich  directe  Beweise  dafür  fehlen. 
Ueber  den  Znstand  der  ausserordentlich  geringen  Menge  Harnsäure,  die 
man  in  neuerer  Zeit  in  verschiedenen  Geweben  nachgewiesen  hat,  weiss 
man  nichts.    In  den  Excrementen  der  Vögel  dagegen  ist  nach  Meiss- 
ners Untersuchungen  die  Harnsäure  zum  bei  weitem  grössten  Thcile 
als  freie  Harnsäure  in  den  Uarnkügelchen  enthalten,  und  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  davon  in  Gestalt  von  Uraten,  unter  welchen  Ammoniumurat 
vorkommen  kann.   Auch  in  den  Excrementen  von  Pseudopus  und  Lacerta 
viridis ,  sowie  in  den   Schlangencxcrementen  ist  sie  grossentheils  frei 
enthalten. 


Ab.um-  Abstammung.    Die  Abstammung  der  Harnsäure  im  Allgemeinen 

kann  nicht  zweifelhaft  sein  und  es  gilt  davon  so  ziemlich  alles  beim 
Harnstoff  Gesagte.  So  wie  dieser  ist  sie  ein  Product  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  und  zwar 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  entsteht, 
ist  vorläufig  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  sagen,  da  keine  Thatsachen  vor- 
liegen, die  geeignet  wären,  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Im- 
merhin aber  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  die  Formeln  des  Sarkins  und 
Xanthins   zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung 
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stehen,  wie  bereits  S.  251  erörtert  wurde,  iudem  dieselben  nur  im  Sauer- 
stotfgehalte  von  einander  abweichen: 

Sarkin    .   .   .   .   =  C5H«N40 
Xanthin  .   .   .   .   =  C;,  H4N4O*  ♦ 
Harnsäure  .   .   .   =  C5H4N40:, 

und  es  daher  theoretisch  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  ersten 
dieser  Verbindungen  einfach  durch  Oxydation  in  Harnsäure  übe  rgingen. 
Wenngleich  es  nicht  gelungen  ist,  eine  derartige  Oxydation  ausserhalb 
de»  Körpers  zu  bewerkstelligen,  bo  ist  dies  doch  kein  Beweis  für  die 
Unmöglichkeit  eines  solchen  Vorganges  im  Organismus,  ja  es  sprechen 
Yielmehr  für  die  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsäure  mancherlei 
Gründe:  so  die  Reduction  der  Harnsäure  zu  Sarkin  und  Xanthin  durch 
Natriumamalgam  (Strecker),  so  das  pathologische  Auftreten  des  Xan- 
thins in  Harnsteinen,  und  das  häufig  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sarkin, 
Xanthin  und  Harnsäure.  Wir  haben  übrigens  auf  alle  diese  Wahrschein- 
lichkeitsgründe bereits  bei  Gelegenheit  des  Sarking  und  Xanthins  auf- 
merksam gemacht. —  Wo  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  zu  suchen 
sei,  ist  eine  Frage,  die  ebensowenig  als  definitiv  gelöst  anzusehen  ist. 
Es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  die  Bildung  der  Harnsäure  erst  in  den 
Nieren  erfolge  und  es  ist  mindestens  wahrscheinlich ,  dass  sie  in  den  Ge- 
weben, in  deren  einigen  man  sie  auch  bereits  nachgewiesen  hat  ,  erzeugt 
wird.  H.  Ranke  glaubte  aus  seinen  Untersuchungen  über  die  Ausschei- 
dung der  Harnsäure  beim  Menschen,  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass 
vorzugsweise  die  Milz,  in  welcher  in  derThat  Harnsäure  constant  nachge- 
wiesen wurde ,  als  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  zu  betrachten  sei. 
Er  fand  nämlich,  dass  die  Menge  der  Harnsäureausscheidung  von  der 
Nahrung  abhängig  sei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  Nahrungs- 
mittel, als  vielmehr  von  dem  Verdauungsacte  an  und  für  sich.  Schon 
nach  kurzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Harnsäure  sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  Bogleich  wieder  nach  Nahrungs- 
aufnahme; demgemäss  entsprechen  auch  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Harnsäureausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdauung,  indem 
sich  bald  nach  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  steigert, 
um  sich  dann  allmählich  wieder  zu  verringern.  Sehr  bemerkenswerte 
ist  ferner  die  Beobachtung  H.  Ranke's,  welche  seither  von  Jacubasch, 
Berrel,  Salkowski,K.  B. Hofmann,  Reichardt  und  von  Pettenkofer 
u.Voit  bestätigt  wurde,  dass  in  der  Leukämie  mit  Milzvergrösserung 
sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  sowohl  absolut  als  auch  relativ  bedeu- 
tend vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobachtung  mit  der  wiederholt 
beobachteten  Vermehrung  der  Harnsäure  bei  intermittirenden  Fiebern, 
und  mit  der  ebenfalls  von  H.  Ranke  gemaohten  Erfahrung  zusammen, 
dass  grosse  Dosen  schwefelsauren  Chinins  bei  Gesunden  die  Ausscheidung 
der  Harnsäure  vermindern  und  zwar  nicht  durch  Hemmung  dieser  Aus- 
scheidung, sondern  durch  Hemmung  der  Bildung,  dass  aber  die  Wirkung 
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des  Chinins  eine  milzabschwellende  zugleich  ist ,  so  gewinnt  das  con- 
staute  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Milzsafte  allerdings  an  Bedeutung 
und  die  von  H.  Ranke  aufgestellte  Ansicht  einigen  Boden.  Für  die 
Harnsäure  der  Vögel  .nimmt  Meissner  als  hauptsächlichste  Bildungsstätte 
die  Leber  dieser  Thiere  an,  in  welcher  nach  seinen  Versuchen  nicht  uner- 
hebliche Quantitäten  constant  vorkommen,  währeud  das  Blut  nur  sehr 
geringe  Mengen  davon,  das  Fleisch  aber  meist  gar  keine  enthält  Die 
Frage  des  Ortes  der  Bildung  der  Harnsäure  ist  übrigens  von  einer  end- 
gültigen Lösung  ebenso  weit  entfernt,  wie  alle  ähnlichen. 

Verwand-^        Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  —  Obgleich 
Auftritt!"1  die  Harnsäure  im  Harne  den  Körper  als  solche  verlässt,  so  erscheint  sie 
doch  insoferne  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stoffwechsels 
oder,  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfalls  ein  Theil 
derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  werden  mag.    Wir  haben  bereits  bei 
Gelegenheit  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  eine  Vorstufe  der  Harnstoff- 
bildung bezeichnet  und  in  der  That  sprechen  zahlreiche  uud  wichtige 
Gründe  für  die  Annahme,  dass  die  Harnsäure  unter  normalen  Verhält* 
nissen  im  Organismus  grösstenteils  weiter  zersetzt  wird  und  zwar  in 
ganz  analoger  Weise  wie  durch  Bleisuperoxyd  oder  durch  Ozon,  nämlich 
in  Harnstoff,  Allantoin ,  welches  seinerseits  ebenfalls  in  Harnstoff  über- 
geht und  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure ;  so  dass  endgültig  ihr  Stickstoff 
als  Harnstoff  austritt,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  in  der  Form 
von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  ausgeschieden  wird.   Für  eine  theil- 
weise  weitere  Verwandlung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  und  zwar  in 
der  angedeuteten  Weise  sprechen:   die  Versuche  von   Frerichs  und 
Wöhler,  denen  zufolge  Harnsäure,  innerlich  genommen,  nicht  eine  Ver- 
mehrung der  Harnsäure  im  Harne  bewirkt,  sondern  eine  Vermehrung  des 
Harnstoffs  und  der  Oxalsäure;  —  die  eine  Vermehrung  der  Harnstoff- 
ausscheidung nach  Harnsäuregen  uss  ebenfalls  constatircnden  Versuche 
von  Neubauer,   Stokvis   (bei   Menschen)  und  Zabelin  (bei  einem 
Hunde);  das  Fehlen  der  Harnsäure  (in  der  Regel)  im  Harne  der  Pflanzen- 
fresser, während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunge,  Leber,  Milz) 
mit  Bestimmtheit  nachzuweisen  ist;  —  die  geringen  Mengen  von  Harn- 
säure selbst  im  Harne  fleischfressender  Thiere,  während  fast  jede  Störung 
des  Stoffwechsels  und  namentlich  der  Oxydation  im  Organismus  von  einer 
Vermehrung  der  Harnsäure  begleitet  wird.    Von  ganz  besonderer  Wich- 
tigkeit sind  die  Versuche  von  Zabelin,  welche  an  einem  Hunde  ange- 
stellt sind,  der,  nachdem  er  sich  bei  einer  täglichen  Fleischnahrung 
von  1500  Grm.  Fleisch  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte,  genau  so  viel 
Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  innerhalb  einer  fünftägigen  Beobachtungs- 
periode ausgab,  als  er  in  der  in  gleicher  Zeit  genossenen  Nahrung  erhielt. 
Harnsäurezusatz  zur  Nahrung  hatte  constante  Vermehrung  des  Harnstoffs 
zur  Folge;  gleichzeitig  trat  aber  auch  etwas  Harnsäure  im  Kothe  auf. 
Der  Ueberechuss  im  Stickstoffgehalte  beider  Excrete  für  die  fünftägige 
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Periode  stimmte  fast  genau  mit  dem  Stickstoffgehalte  der  eingeführten 
Harnsäure  (14*7  Grm.);  AUantoin  und  Oxalsäure  fehlten;  es  war  dem- 
nach die  resorbirte  Harnsäure  jedenfalls  vollständig  zu  Harnstoff  und 
Kohlensäure  verbraunt.  Diesen  und  den  von  Frerichs  und  Wöhler, 
Neubauer  und  Stokvis  erlangten  Resultaten  gegenüber  können  wir 
den  negativen  Gallois1  keine  Beweiskraft  zuerkennen.  Damit  soll  jedoch 
durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  aller  Harnstoff  aus  Harnsäure  und  etwa 
xanthinähnlichen  Körpern  hervorgehe.  Gründe  gegen  diese  Auffassung 
haben  Naunyn  und  Riess  sowie  Meissner  geltend  gemacht,  von  denen 
Letzterer  wie  bereits  weiter  oben  angeführt  (S.  265),  den  Harnstoff  zum 
grössten  Theile  aus  dem  Zerfall  der  Blutkörper  hervorgehen  lässt,  einen 
kleinen  Theil  aber  aus  Abnutzung  der  Gewebe,  in  welcher  Harnsäure, 
Xanthin  und  Hypoxanthin  angetroffen  werden,  und  zwar  zunächst  aus  der 
Harnsäure. 

Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der  Physioiogi- 
Harnsäure  ist  die  eines  Aubwurfstoffs,  eines  der  Endproducte  der  regres-  taug, 
siven  Stoff  inet  amorphosc. 


Kynurensäure:  C^HuNjO«;  -f  211,0. 


Literatur:  Liebig:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXVI,  125.  CVJII, 
354.  —  Eckhard:  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCV1I,  358.  —  C.  Voit  und 
L.  Ried  er  er:  Zeitechr.  f.  Biol.  1865.  315.  —  Seegen:  Sitzungsber.  der 
Wien.  Akad.  XLIX,  24.  —  Fr.  Schneider:  Bei  Seegen  u.  s.  w.  —  G.  Meiss- 
ner und  ('.  V.  Shepard:  Untersuch,  über  da«  Entstehen  der  Hippursäure 
im  thier.  Organismus*.  Hannover  1866.  —  Naunyn  u.  Riess:  Arch.  f.  Anat. 
u.  Phyaiol.  1869.  381.  —  Schmiedeberg  u.  Schultzen:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CLXIV,  155. 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasgliinzende  Nadeln,  oder  ein  lockeres,  Kjmnren- 
seideglänzendes,  aus  kleinen  Kryställchen  bestehendes  Pulver,  beim  Trock-  **urc" 
nen  auf  150°  das  Krystallwasser  verlierend.  Beim  Erhitzen  schmelzend 
und  sich  hierauf  unter  Bildung  eines  Oeles  von  dem  Geruch  des  Benzo- 
nitrils  zersetzend.  So  gut  wie  unlöslich  in  heissem  und  kaltem,  Salpe- 
tersäure- und  salzsäurehaltigera  Wasser,  ziemlich  leicht  löslich  in  heissem 
Alkohol,  beim  Erkalten  sich  theilweise  ausscheidend;  auch  in  Aether  ist 
sie  etwas  löslich  (Schmiedeberg  und  Schultzen).  Mit  Baryt  liefert 
sie  ein  schwer  lösliches  in  glänzenden  compacten  Nadeln  krystallisircndes 
Salz  von  der  Formel  C20  Hi,BaN20tf  -f-  3H;jO. 

Vorsichtig  auf  265°  erhitzt,  liefert  die  Kynurensäure  oin  schön  kry- 
stallisirtes  basisches  Zersetzungsproduct  von  der  Formel  Cis  H14  Na  0*, 
Kynurin  (Schmiedeberg  und  Schultzen). 

Schmiedeberg  und  Schultzen  stellten  Hie  Kynurensäure  in  fol- 
gender Weise  dar:  Hnndeharn  wird  entweder  direct,  oder  nach  Fällung  mit 
Bleizucker  und  Entbleiung  des  Filtrats  auf  l/3  seines  Volumens  eingedampft, 
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mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert,  und  die  nach  tagelangem  Stehen  an 
einem  kühlen  Orte  abgeschiedene  Kynurensäure  zur  Trennung  von  mit  gefälltem 
feinkörnigen  Schwefel  und  von  Harnsäure  mit  verdünntem  Ammoniak  behan- 
delt, worin  sie  sich  leicht  löst;  zur  Reinigung  wird  die  ammoniakalische  Lö- 
sung mit  Blutkohle  entfärbt,  und  hierauf  aus  der  noch  hebsen  verdünnten 
LöBung  durch  Essigsäure  gefällt.  Durch  Wiederholung  dieser  Operationen  er- 
hält man  sie  allmählich  rein. 


Vorkom-  Vorkommen.    Die  Kynurensäure  wurde  zuerst  von  Liebig  im 

Hundeharn  aufgefunden,  späterhin  auch  von  Eckhard,  C.  Voit,  Meiss- 
ner, Naunyn  und  Ries»,  Schultzen  und  Schmiedeberg  darin  nach- 
gewiesen. 


l'hyeiolotri 


Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  noch  wenig  bekannt. 
C.  Voit  und  Riede rer  fanden  die  Kynurensäure  im  Harne  eines  Hun- 
des constant :  während  des  Hungerns,  bei  reiner  Fleischnahrung,  bei  ge- 
mischter Nahrung  und  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stickstofffreien 
Nahrungsstoffen.  Ihre  Menge  war  ungefähr  jener  der  Harnsäure  im 
Menschenharne  gleich,  schwankte  aber  nach  der  Art  der  Nahrung;  beim 
Hunger  fand  sich  die  geringste  Menge ;  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  stick- 
stoffhaltigen Stoffen  stieg  auch  ihre  Menge.  G.  Meissner  dagegen  beob- 
achtete die  Kynurensäure  im  Harne  eines  mit  Fleisch  gefütterten  Hundes 
nur  ausnahmsweise,  bei  vegetabilischer  Nahrung  gar  nicht.  Naunyn 
und  Riess  fanden  dagegen  in  dem  Harne  eines  mit  Fleisch  gefütterten 
Hundes  neben  Harnsäure  stets  auch  Kynurensäure.  Bei  Brotnahrung 
fehlte  die  Harnsäure.  Es  scheinen  hier  jedenfalls  individuelle  Momente 
in  Betracht  zu  kommen.  Harnsäure  fand  sich  im  Harne  des  Meissner'- 
schen  Hundes  constant  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge,  während  sie  in 
jenem  des  Voit 'scheu  Hundes  nur  in  Spuren  vorhanden  war.  Dass  Glau- 
bersalzzufuhr auf  die  Kynnrensäureausscheidung  von  Einfluss  sei  (See- 
gen),  fand  Voit  nicht  bestätigt. 


Oxalar- 
wkare. 


NH— CO 

Oxalursäuro:  C3H4N,04  =  CO  CO(OH). 

NH, 

Literatur:  Schunck:  Proc.  r.  soc.  XVI,  140.  —  Neubauer:  Zeitschr. 
f.  analyt.  Chem.  VII,  225. 

Die  freie  Oxalursäure,  ein  Zersetzuugsproduct  der  Harnsäure,  bezie- 
hungsweise der  Parabansäure  stellt  ein  weisses  lockeres ,  sauer  schmecken- 
des und  reagirendes,  in  Wasser  nur  schwierig  lösliches  Pulver  dar. 
Kocht  man  sie  mit  Wasser  oder  mit  verdünnten  Alkalien  längere  Zeit, 
sozerfälltsie  inOxalsäure  undHarnstoff:  CjH4N2Ü4  -f  H»0  =  C2H, 04 
-h  CH4N20. 

Die  oxalursauren  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  die  übrigen  Salze 
schwer  löslich  oder  unlöslich. 
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Oxalnrsaures  Ammoniam:  CaH3(NH4)Nj04,  ist  in  kaltem  Wasser  Oxaiun»«- 
schwer,  in  kochendem  leicht  löslich  and  krystallisirt  in  seideglänzenden  nium. 
weissen  Nadeln,  die  bis  120°  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  können. 
Ans  den  heissen  gesättigten  Lösungen  scheiden  Salzsäure  oder  verdünnte 
Schwefelsäure  Oxalursäure  als  krystallinischen  Niederschlag  ab.  Versetzt 
man  eine  massig  verdünnte  wässerige  Lösung  des  Salzes  mit  Chlorcal- 
cium  und  Ammoniak,  so  entsteht  kein  Niederschlag.  Erwärmt  man 
aber  die  Mischung,  so  tritt,  bevor  die  Mischung  ins  Kochen  kommt,  Trü- 
bung ein,  und  es  scheidet  sich  oxalsaures  Calcium  ab  (sehr  empfind- 
liche Reaction).  Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen 
des  oxalursauren  Ammoniums  sogleich  keinen  Niederschlag;  nach  kur- 
zer Zeit  aber  scheiden  sich  feine  Krystallnadeln  von  oxalursaurem  Sil- 
ber aus,  welches  sich  am  Lichte  nicht  schwärzt. 

Vorkommen.  Die  Oxalursäure  ist  als  oxalnrsaures  Ammonium  Vorkom- 
nach  Schunck  und  Neubauer  in  allerdings  sehr  geringer  Menge  ein  mn>' 
Normalbestandtheil  des  menschlichen  Harns.  Um  es  darin  nachzuweisen, 
sind  grosse  Mengen  (mindestens  50  Liter)  Harn  erforderlich.  Man  fil- 
trirt  denselben  durch  Thierkohle,  wäscht  die  Kohle  bis  zur  völligen  Ent- 
fernung der  Chloride  und  Phosphate  mit  Wasser  aus,  trocknet  sie  dann 
in  massiger  Wärme  und  zieht  sie  mit  kochendem  Alkohol  aus.  Die  al- 
koholische filtrirte  Lösung  wird  im  Wasserbade  verdunstet,  der  Rück- 
stand mit  lauwarmem  Wasser  extrahirt,  und  die  wässerige  Lösung  zur 
Syrupsconsistenz  verdunstet.  Das  nach  längerem  Stehen  auskrystal- 
lisirende  oxalursäure  Ammonium  wird  durch  Entfärbung  der  wässerigen 
Lösung  mit  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  ge- 
reinigt. 

Die  physiologischen  Beziehungen  der  Oxalursäure  ergeben  Phydoiorf- 
sich  aus  ihrem  Verhältnisse  zur  Harnsäure,  zur  Oxalsäure  und  zum  Harn-  hwTKon**  c 
stoff  ohne  Weiteres.     Sie  ist  das  Uebergangsglied  der  Harnsäure  zur 
Oxalsäure  und  zum  Harnstoff  und  Bteht  demnach  auf  einer  der  untersten 
Stufen  der  Leiter  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 


Inosinsäure:  C10H14N4O11. 

Lieb  ig:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXII,  317.  —  L  im  p  rieht:  Eben- 
da«. CXXXIII,  301.  —  C reite:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXVI,  195. 

Syrupähnliche  Flüssigkeit,  durch  Alkohol  sich  in  eine  feste  amorphe  inoümiur« 
Masse  verwandelnd.  Leicht  löslich  in  Wasser,  nicht  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether.  Die  Inosinsäure  röthet  Lackmus  stark,  schmeckt 
fleischbrühartig  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen ,  auch  schon  bei  länge- 
rem Sieden  der  Lösung.  Mit  Basen  verbindet  sie  sich  zu  Salzen,  von 
denen  die  inosin sauren  Alkalien  krystallisirbar  und  in  Wasser  lös- 
lich sind. 
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Die  Inosinsäure  selbst  ist  nicht  analysirt  uud  obige  Formel  aus  der 
Analyse  ihres  Baryumsalzes  abgeleitet. 

Inosinsäure»  Baryum:  CJ0H1JBaN4Oii ,  krystallisirt  in  silberglän- 
zenden Blättchen  und  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser ,  leichter  in  kochen- 
dem.—  Inosinsaurea  Kalium:  C^H^K^  ^Oj,,  kann  direct  aus  der  Fleiach- 
flüHsigkeit  erhalten  werden  und  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  vierseitigen 
Prismen.  , 

Vorkommen.  Wurde  von  Lieb  ig  in  geringer  Menge  im  Fleisch- 
safte entdeckt.  Reichlich  scheint  sie  sich  im  Hühnerfleische  zu  finden, 
im  Taubenfleische  konnte  sie  Gregory  nicht  finden  nnd  ebenso  wenig 
Schlossberger  im  Ochsenfleische.  Dagegen  wurde  sie  von  Creite  im 
Fleische  von  Enten,  Gänsen,  Tauben,  Kaninchen  und  Katzen  aufgefunden, 
und  zwar  im  Enten  -  und  Gänsefleisch  beträchtlich  mehr  wie  im  Hühner- 
fleische. Aus  dem  Fleische  von  Fischen  (Häringen  und  Hornfischen)  er- 
hielt Limpricht  Barynmsalze,  die  in  ihren  äusseren  Charakteren  unter- 
einander und  mit  dem  inosinsauren  Baryum  übereinstimmten,  bei  der  Ana- 
lyse jedoch  abweichende  Zahlen  gaben.  Das  Baryumsalz  der  Säure  aus 
Häringen  ergab  eine  der  Formel:  C13  H17  BaXjoOn  entsprechende  Zu- 
sammensetzung, jenes  der  Säure  aus  Hornfischen  ergab  die  Formel: 
C,oHuBaN4  0n. 


Phynioloffi- 
•cho  Bei 
huQgei). 


Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  unbekannt,  doch  er« 
giebt  sich  aus  den  Umständen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  den  Prodncten 
der  regressiven  Stoflmetamorphose  beigezählt  werden  muss. 


c    Indifferente  stickstoffhaltige  Körper. 
Harnpigmente. 

Literatur:    Die  wichtigere  Literatur  über  die  Harnpigmente  ist  nach- 
stehende: Prout:  Ann.  de  Chim.    XXXVI,    p.  '258.    —    Golding  Bird: 
Lectures    on    the  physiol.    and   path.   cbaracters    of  Urinary  deposits  etc. 
1843.  —  Fr.  Simon:  Med.  Chem.  I,  312.  —  Scharling:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  XLII,  265.—  8cherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LVII,  1H0.  —  Hel- 
ler: Arch.  f.  phys  Chem.  1845.  161,  169,  172;  ebenda«?.:  1846,  19,  536,  21.  — 
AI.  Martin:  Das  Urokyanin,  Inaugnral-Dissertat.  1846.  München, auch  im  Arch. 
f.  phys.  Cbem.  1846,  191,  287.  —  Virchow:  Arth.  f.  path.  Anat.  VI,  259.  — 
Prout:  Inquiry  in  the  nature  and  treatment  of  diabetes  and  calculus  etc.  II. 
edit.  p.  16;  Medico-chir.    Transact.  XII,  37.  —  Lauderer:  Buchner's  Repert. 
f.  d.  Pharm.  II.  R.  V,  234.—  Braconnot:  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  XXIX, 
158.  —  Dulk:  Arch  d.  Pharm.  XVIII,  159.  —  Harley:  Verhandl.  der  med. 
phys.  Geaellsch.  zu  Würzburg.  V;  Joum.  f.  prakt.  Cbem.  LXIV,  264.  —  Thn- 
d  ich  um:  British  med.  Journ.  1864.  509.  — Derselbe:  Joum.  f.  prakt  Cbem. 
CIV,  1868.  257.  —  Jaffe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XLVII,  405.  —  Derselbe: 
Zeitschr.  f.  analyt.  Cbem.  IX,  IM» ;  Med.  Centralbl.  1869.  177.  —  (Indican  und 
Indigo).  —  Hill  Hanf«al:  Chem.  Gaz.  1853,  355;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LX, 
382;  Chem.  Gaz.  1854,  320;  Journ  f.  prakt.  Chem.  LXIH ,  381.  —  v.  Siehe- 
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rer:  Ann.  tl.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  120.  —  Schunk:  Philo».  Magaz.  (4)  XIV, 
288;  Jahresher.  f.  Chem.  von  Liebig  und  Kopp.  1857,  564.  —Carter: 
Edinb.  med.  Joura.  1859.  Aug.  p.  119.  —  E.  Rottmann:  Arch.  de  Pharm. 
Bd.  98,  p.  288.  —  Eade:  Arch.  of  med.  I,  311.  —  Hoppe-Seyler :  Arch. 
f.  path.  Anat.  XXVII,  388.  —  Derselbe:  Handb.  der  phys.  u.  path.  chem. 
Analyse  3te  Aufl.  8.  163  —  165.  —  Wyss:  Arch.  f.  Heilk.  IX,  232.  —  Jaffe: 
Arch.  f.  Physiol.  III,  448.  —  Stokvis:  Chem.  Centralbl.  1871.  36.  —  Bosen- 
stirn:  Arch.  f.  path.  Anat.  LXXXVI,  27. 

Die  Farbe  des  Harn»  ist  bekanntlich  eine  sehr  verschiedene.  Die-  H.rnpig- 
selbe  mnss  von  Pigmenten  abhängig  sein,  die  jedenfalls  unter  den  söge-  mont* 
nannten  Harnextractivstoffen  aufgesucht  werden  müssen.  A)lein*bislang 
sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Harnfarbstoffe  äusserst  lückenhaft.  Es 
sind  zwar  zahlreiche  Untersuchungen  über  dieselben  angestellt,  und  Kör- 
per sehr  verschiedener  Natur  beschrieben  und  getauft;  allein  einerseits 
stimmen  diese  Untersuchungen  unter  sich  durchaus  nicht  überein,  und 
anderseits  fehlt  überall  der  Nachweis,  dass  die  nach  gewöhnlich  sehr 
umständlichen  Methoden  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklich  schon  im  ur- 
sprünglichen Harne  präformirt  waren;  ja  die  Methode  macht  nicht  sel- 
ten vielmehr  das  Gegentbeil  wahrscheinlicher.  Ebensowenig  ist  der 
Nachweis  geführt,  dass  die  beschriebenen  Stoffe  chemische  Individuen 
und  keine  Gemenge  sind.  Es  sind  meist  schmierige,  stets  amorphe, 
dunkel  gefärbte  Körper,  die  jedes  Versuches  sie  im  chemischen  Sinne  zu 
reinigen,  spotten.  Einen  für  den  Farbstoff  des  normalen  Harns  gegen- 
wärtig gehaltenen  Farbstoff,  das  Urobilin  Jaffe' s,  haben  wir  bereits 
weiter  oben  S.  209  beschrieben.  Von  sonstigen  erwähnen  wir  hier  nach- 
stehende : 

Scherer's  Harn fa rbstoff ,  au»  dem  Harne  durch  Pällnng  mit  Baryum-  Scherw'i 
nitrat,  Filtriren,  Präcipitiren  des  Piltrats  mit  Bleizucker  und  Zersetzung  des  J{£jJ£  b" 
a ungewaschenen  Bleiniederschlages  mit  Salzsäure  und  Alkohol  dargestellt.  Die 
braune  alkoholische  Lösung  abgedampft,  hinterlässt  einen  schwarzbraunen, 
pulverisirbaren,  in  kaltem  Wasser  kaum,  in  heissem  leichter  löslichen  Rückstand, 
der  von  kaustischen  sowie  kohlensauren  Alkalien,  und  von  Alkohol,  nament- 
lich bei  Gegenwart  von  Sauren  leicht  aufgelöst  wird.  Seine  Elemeutarzusam- 
mensetzung  ist  nicht  constant.    Kr  ist  stickstoffhaltig. 

Uroerythrin  hat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  genannt,  der  üroery. 
den  rothen  Fieberharnen  und  Sedimenten  ihre  charakteristische  Farbe  ver-  thrin" 
leiht.   Er  ist  nicht  identisch  mit  Jaffe's  Urobilin  und  nicht,  wie  man  wohl 
annahm,  purpursaures  Ammonium.    Nach  der  Angabe  der  meisten  Beobach- 
ter ist  das  Pigment  in  Alkohol  löslich. 

Harle y's  Urohämatin.  Harn  wird  verdunstet,  wobei  die  auskrystalli-  H»rley'» 
sirenden  8alze  beständig  entlernt  werden,  der  syrupartige  Rückstand  mit  Alko-  Jin°hUn>** 
hol  extrahirt,  der  alkoholische  Auszug  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Flüssig- 
keit entfärbt  ist,  daun  flltrirt,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  und  Aether  ge- 
waschen. Dieser,  die  Kalkverbindung  des  Farbstoffs,  wird  hierauf  mit  Salz- 
säure und  Alkohol  behandelt,  die  alkoholische  Lösung  längere  Zeit  mit  Aether 
geschüttelt ,  und  dann  mit  Wasser  versetzt ,  wobei  sich  der  mit  Farbstoff  be- 
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ladene  Aether  als  Oberschicht  ausscheidet.  Man  pipettirt  dieselbe  ab  und  verdun- 
stet sie  im  Wasserbade.  Hochrothe,  glänzende  amorphe  Masse,  unlöslich  in 
Salpetersaure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  löslich  in 
Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlöslich  in  Wasser  und  Salzlösungen,  löslich 
in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Hinterlässt,  verbrannt,  eine  eisenhaltige 
Asche.  Einen  damit  identischen  Farbstoff  stellte  Harley  aus  dem  Scherer' - 
sehen  Hamfarbstoff,  neben  drei  anderen  nicht  näher  studirten  dar. 

Moianurin.  Melannrin  ist  ein  schwarzes  Pigment  genannt,  welches  nur  in  krankhaften 

Zuständen  vorzukommen  scheint.  Der  Harn,  der  ihn  enthält,  ist  mehr  oder 
weniger  schwarz  gefärbt.  Ein  von  Prout  beschriebenes  derartiges  Pigment 
wurde  durch  Säuren  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Harne  gefällt,  löste  sich  weder 
in  Alkolfol  noch  Wasser,  und  wurde  aus  den  alkalischen  Losungen  durch  Säu- 
ren präcipitirt.  Die  ammoniakalischen  Lösungen  verdunstet,  hinterliessen  einen 
tiefbraunen  Rückstand,  der  nun  iu  Wasser  wieder  löslich  war.  Diese  wässerige 
Lösung  wurde  durch  Chlorbary um ,  Silbernitrat,  Quecksilberoxydul-  und  Blei- 
salze mit  dunkelbrauner,  durch  Zinkacetat  mit  hellbrauner  Farbe  gefällt.  Ein 
von  Dulk  beobachtetes  schwarzes  Harnpigment  lonte  sich  in  Säuren  theil- 
weise  mit  gelber  Farbe,  und  hinterliess  beim  Einäschern  eine  roth  gefärbte, 
stark  eisenhaltige  Asche. 

Urochrom,  Urochrom,  üromelanin,   und  andere  von  Thudichnm  beschriebene 

Uromeiaiiin.  wenig  scharf  charakterisirte  Farbstoffe  mit  ebenso  so  wenig  individualisirten 
Zersetzungsproducten  erwähnen  wir  nur,  und  verweisen  Aufklärung  suchende 
auf  die  in  das  Literaturverzeichnis»  aufgenommenen  Orginalabhandlungen. 


Indican:  CjeH^NOK. 

indican.  Sowie  man  es  bisher  erhielt,  hellbrauner  intensiv  bitter  und  ekel- 

haft schmeckender  Syrup,  in  jedem  Verhältniss  in  Alkohol  und  Aether 
löslich,  auch  in  Aether.  Seine  Auflösungen  werden  durch  Bleiessig  and 
Ammoniak  gefallt.  Zerfallt  bei  der  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren 
in  Indigblau  und  in  Indigglucin,  eine  süssschmeckende  Kupfer- 
oxydsalze  reducirende  aber  nicht  gährungsföhige  Substanz.  Gleich- 
zeitig werden  raeist  noch  Indigroth  (Heller's  Urrhodin),  Leucin  und 
flüchtige  Fettsäuren  gebildet.  Durch  Fennente,  insbesondere  bei  der 
Fäulniss  des  Harns  erleidet  das  Indican  eine  ähnliche  Spaltung;  es  wird 
dabei  meist  auch  etwas  Indigweiss  gebildet.  Daher  die  Erscheinung, 
dass  faulende  Harne  an  ihrer  Oberfläche  sreh  zuweilen  mit  blauen  rac- 
tallischroth  glänzenden  Häutchen  überziehen,  die  nichts  wie  Indigblau 
sind.  Aus  angesäuerten  Indicanlösungen  scheidet  sich  auch  auf  Zusatz 
von  Chlorcalcium  sofort  Indigblau  aus  und  zwar  vollständig;  daneben 
aber  fallen  Stoffe  heraus,  die  mit  den  von  Thudichum  als  Üromelanin 
bezeichneten  Zersetzungproducten  eingedampften  Harns  jedenfalls  grosse 
Uebereinstimmung  zeigen  (Jaffe). 

Kocht  man  alkalische  Lösungen  des  Indicaus,  so  bräunen  sich  die- 
selben ähnlich  wie  Zuckerlösungen  und  scheiden  aus  Kupferoxydlösungen 
Kupferoxydul  ab.  Ein  von  Heller  als  Uroxanthin  beschriebenes 
Harnpigment  war  wahrscheinlich  Indican. 
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VorkonTmcn.  Indican  ist  als  Normalbestandtheil  des  Harns  dos  Vorkom- 
Menschen  nnd  der  Säugethiere  anzusehen.  Besonders  reich  an  Indican  mon' 
ist  der  menschliche  Harn  bei  Cholera  nach  dem  ersten  Anfalle  (Wyss), 
und  bei  Personen ,  welche  an  Leberkrebs,  sowie  an  Morb.  Addisonii  lei- 
den (Rosenstirn);  der  Pferdeharn  und  jener  des  Hundes  enthalten 
jedenfalls  reichlichere  Mengen ,  so  der  Pferdeharn  durchschnittlich 
23  mal  so  viel.  Ausserdem  hat  man  Indican  im  Schweisse  nachgewiesen 
(Bizio). 

Aus  indicanreichem  Harne  gewinnt  man  das  Indican  nach  folgender 
Methode:  Man  füllt  ihn  mit  Bleiessig  aus,  filtrirt,  versetzt  das  Filtrat 
mit  Ammoniak,  sammelt  den  dadurch  entstandenen  Niederschlag  auf 
einem  Filter,  suspendirt  ihn  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  in  Alko- 
hol, und  zersetzt  ihn  durch  Schwefelwasserstoff;  man  filtrirt  vom  Schwe- 
felblei ab,  und  verdunstet  die  alkoholische  Lösung  zuerst  im  Wasser- 
bade, dann  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure. 

Sind  geringe  Mengen  von  Indican  im  Harn  nachzuweisen,  so  dienen 
folgende  Methoden: 

1)  Man  fallt  Harn  mit  Bleiessig  nnd  Ammoniak,  übergibst  den 
Niederschlag,  nachdem  er  auf  dem  Filter  gesammelt  ist,  mit  concentrirter 
Salzsaure  und  lasst  einige  Stunden  stehen.  Der  gebildete  Indigo  geht 
grösstentheils  durch  das  Filter  und  setzt  sich  im  Filtrat  allmählich  ab 
(Hoppe-Seyler). 

2)  Man  erwärmt  Harn  mit  2  Thln.  käuflicher  Salpetersäure  auf  60" 
bis  70°,  und  schüttelt  hierauf  mit  Chloroform.  Das  Lösungsmittel  färbt 
sich,  wenn  Indican  vorhanden  war,  sehr  bald  violett  blau  und  zeigt  im 
Spectroskopo  die  charakteristischen  Absorptionsst reifen  des  Indigblaus 
zwischen  den  Linien  C  und  D. 


Indigblau:  CißHjoN^Oi. 

Dunkelblaues,  amorphes  Pulver,  oder  feine  mikroskopische  Kryställ-  indigblau. 
chen:  sternförmig  gruppirte  Nadeln.  In  grösseren  Stücken  vereinigt, 
giebt  das  Indigblau  einen  kupferrothen  Strich.  Erhitzt ,  verflüchtigt  es 
sich  in  dunkel  violetten  Dämpfen  und  liefert  ein  Sublimat  von  purpurfarbi- 
gen Krystallblättern  mit  Kupferglanz.  Indigblau  ist  unlöslich  in  Wasser, 
sehr  wenig  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  löslich  aber  in  Chloroform, 
in  Anilin,  Petroleum  und  in  venetianischem  Terpentin.  Aus  der  Lösung 
in  venetianischem  Terpentin  krystallisirt  es  in  prächtigen  blauen  Tafeln. 
Auch  in  Amylalkohol  und  Terpentinöl  ist  es  löslich.  In  verdünnten  Al- 
kalien und  verdünnten  Säuren  ist  es  unlöslich.  In  concentrirter  Schwe- 
felsäure löst  sich  Indigblau  schon  in  der  Kälte  (Indigosulfonsänre) 
zur  dunkelblauen  Flüssigkeit.  Diese  Lösungen,  sowie  jene  des  Indigblaus 
in  Chloroform  zeigen  vor  dem  Spectroskopo  einen  scharfen  dunklen  Ab- 
sorptionsstreifen zwischen  den  Linien  C  nnd  D,  und  bei  stärkerer  Con- 
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cent rat ion  über  Z>,  hinausragend  (Hoppe-Seyler,  Stokvis).  Reines 
Indigblau  löst  sich  in  Aether  nicht;  behandelt  man  aber  rohen  Indigo, 
wie  man  ihn  durch  Spaltung  des  Indicans  im  Harne  durch  Behandlung  des 
angesäuerten  Harns  mit  Chlorkalk  gewinnt,  so  erhält  man  eine  dunkle 
Lösung,  welche  neben  Indigroth  auch  Indigblau  enthält  und  vor  dem 
Spectroskope  den  Absorptionsstreifen  etwas  nach  J)  hin  verschoben  zeigt 
(Stokvis). 

Schüttelt  man  Indigblau  mit  Wasser,  Natronlauge  und  etwas  Trau- 
benzucker beiAbschluss  der  Luft,  so  enthält  die  Flüssigkeit  Indigweiss 
gelöst.  Wie  Traubenzucker  wirken  Eisenvitriol,  phosphorige  Säure, 
Harnsäure  und  faulender  Harn.  Schüttelt  man  die  gelb  gewordene 
Flüssigkeit  mit  Luft,  so  scheidet  sich  alsbald  wieder  Indigblau  aus. 
Schüttelt  man  eine  reine  alkalische  Lösung  des  Indigblaus  mit  Luft,  so 
tritt  zuuächst  purpurrothe  Färbung  auf,  und  die  Flüssigkeit  zeigt  zwei 
Absorptionsstreifen ,  einen  sehr  breiten  und  dunklen  im  Grün  zwischen 
D  und  2?,  und  einen  schmäleren  nicht  so  dunklen  zwischen  E  und  F. 
Beide  Streifen  werden  aber  schnell  schwächer  und  verschwinden  ganz 
in  dem  Augenblicke,  wo  die  blaue  Färbung  mit  den  ihr  eigentüm- 
lichen Streifen  eingetreten  ist.  Das  rothe  Zwischenproduct  kann  auch  - 
zum  Nachweise  des  Indicans  im  Harn  verwerthet  werden  (Stokvis). 

Vorkom-  Vorkommen.    Ob  Indigblau  als  solches  im  Organismus  vorkommt, 

,,'eM•  erscheint  zweifelhaft.  Häufig  aber  tritt  es  als  Zersetzungsproduct  des 
Indicans  in  faulendem  Harn  auf  und  scheidet  sich  dann  daraus  entweder 
von  selbst  als  blaues  ans  mikroskopischen  Kryställchen  bestehendes 
Häutchen  ab,  oder  wird  nach  dem  Versetzen  derartigen  Harns  mit  Salz- 
säure oder  Salpetersäure  mit  der  Harnsäure  gefallt.  Auch  im  Schweisse 
wurde  zweimal  Indigo,  wahrscheinlich  auch  hier  Spaltungsproduct  des 
Indicans  nachgewiesen  (Bizio). 

Die  als  Uroglaucin,  Urokyanin  und  Harnblau  beschriebenen 
Pigmente  (Fl.  Heller,  AI.  Martin,  Virchow)  waren  sehr  wahrschein- 
lich mehr  oder  weniger  unreines  Indigblau,  dessen  Lösungsverhältnisse 
vielleicht  durch  die  Natur  der  Beimengungen  modificirt  wurden.  Hel- 
ler' s  Urrhodin  ist  möglicher  Weise  identisch  mit  dem  noch  wenig 
studirten  Indigroth. 

i'hyMoio-  Physiologische  Beziehungen    der  Harnpigmente.  Ueber 

ÄiujS?  diese  werden  wir  uns  schon  aus  dem  Grunde  kurz  fassen  müssen,  weil 
[JiKmentc."  wir  vou  keinem  einzigen  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  mit  Sicher- 
heit wissen,  ob  er  überhaupt  als  solcher  schon  im  Harue  vorkömmt.  Was 
die  Abstammung  aller  dieser  färbenden  Materien  des  Harns  anbelangt, 
so  ist  dieselbe  ebenfalls  dunkel.  Man  ist  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze, 
dass  alle  thierischen  Pigmente  vom  Blutfarbstoff  abstammen,  sehr  frei- 
gebig gewesen,  und  in  der  That  ist  die  Richtigkeit  desselben  nichts 
weniger  wie  unwahrscheinlich,  allein  sie  ist  nicht  bewiesen.  Harley 
namentlich  hat  deu  Eisengehalt  seines  Urohämatius  dafür  geltend  gemacht. 
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Jedenfalls  ist  aber  hervorzuheben,  dass  auch  pathologische  That- 
sachen  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  zeigt  sich  nämlich  der  Harn 
vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  der  Lungen,  der  Leber 
und  Milz,  also  von  Organen,  die  zur  Blutbildung  in  nächster  Beziehung 
stehen,  und  die  Chroraaturie  fällt  häufig  zusammen  mit  einer  vermehrten 
Entleerung  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen,  also  mit  Substanzen, 
welche  gleichfalls  einer  unvollkommenen  Zersetzung  der  Blut-  oder  Ge- 
websbestandtheile  ihre  Entstehung  verdanken.  So  zeigen  endlich  auch 
zahlreiche  neuere  Beobachtungen  von  dem  Auftreten  einer  transitorischen 
Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin,  wie  in  der  That  durch  die  Ein- 
wirkung gewisser  Substanzen  die  bedeutendsten  Störungen  in  der  Spal- 
tung der  Blutbestandtheile  eintreten ,  und  Farbstoffe  des  Blutes  in  den 
Harn  übergehen  können.  Von  besonderem  Interesse  ist  der  Nachweis, 
dass  jenes  Oxydationsproduct  des  Gallenpigments,  welches  als  Urobilin 
bezeichnet  wird,  im  Harne  constant  vorkommt,  wodurch  eine  nahe  Be- 
ziehung des  Gallen-  zum  Harnpigment  erwiesen  ist.  lieber  die  etwaigen 
Verwandlungen,  welche  die  Pigmente  des  Harns,  bevor  sie  ausge- 
schieden werden,  im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir 
nichts;  wir  wissen  nur,  dass  mit  dem  Harne  theils  gefärbte,  theils  solche 
Stoffe  ausgeschieden  werden,  die  unter  chemischen  Einwirkungen  in  Pig- 
mente überzugehen  fähig  sind,  wie  das  Indican,  dass  dieselben  im  All- 
gemeinen kohlenstoffreich  und  stickstoffhaltig,  ja  zuweilen  eisenhaltig 
sind  und  dass  sie  als  Answurfsstoffe  zu  betrachten  sind,  die  zum 
Theil  auf  gehemmten  Umsetzungen  beruhen  mögen,  womit  vorläufig  bei 
dem  gegenwärtigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  ihre  physiolo- 
gische Bedeutung  erledigt  ist. 


Excretin:  C<ftHK0. 

\V.  Marcet:  Arch.  of  med.  I.  98.  —  Derselbe:  Jonrn.  of  the  ehem.  soc. 
1862,  p.  407.  —  Fr.  Hinter b er ger:  Ann.  (1.  Chem.  u.  Thann.  Bd.  CLXVI, 
1872.  213. 

Farblose,  seideglänzende  Krystallnadelu ,  unlöslich  in  kaltem  und  Excretin. 
heissem  Wasser  und  sich  in  kochendem  Wasser  in  eine  weiche  j  gelbe, 
harzartige  Masse  verwandelnd.  Kaum  löslich  in  kaltem,  leicht  in  sieden- 
dem Alkohol,  ebenso  in  Aether.  Aehnlich  dem  Cholesterin  auch  in  Galle 
löslich.  Die  Auflösungen  sind  vollkommen  neutral.  Die  Krystalle  schmel- 
zen bei  92°  bis  96°  C.  und  werden  beim  Erkalten  nicht  wieder  krystalli- 
nisch,  sondern  harzartig.  Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt  es,  ent- 
wickelt einen  eigentümlichen ,  aromatischen  Geruch  und  verbrennt  end- 
lich vollständig.  Von  kaustischen  Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst,  eben- 
sowenig von  verdünnten  Mineralsäuren ;  von  siedender  Salpetersäure  wird 
es  unter  Entwickeluug  rother  Dämpfe  zersetzt. 

19* 
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Vorkom- 
men. 


Der  von  Marc  et  constatirte  Schwefelgehalt  seines  Excretins,  welchem 
er  die  Formel  C79lIi5öS02  gab,  wurde  von  Hinterberger  als  Verun- 
reinigung erkannt. 

Vorkommen.  Das  Excretin  wurde  von  Marcet  in  den  mensch- 
liehen  Excrementen  Erwachsener  aufgefunden  und  dieses  Vorkommen 
durch  Hinterberger  bestätigt;  es  scheint  sehr  schwierig  zersetzbar  zu 
sein,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  werden  konnte,  welche 
mit  Urin  gemengt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen  gewesen  waren. 
Bei  Kindern  fand  sich  in  den  Fäces  Cholesterin.  Dagegen  war  es  in  den 
Excrementen  von  Thieren  nicht  zu  entdecken.  Die  Darstellung  ist  eine 
sehr  umständliche  und  seine  Menge  in  den  Excrementen  sehr  gering. 

Es  muss  weiteren  eingehenderen  Untersuchungen  vorbehalten  blei- 
ben, entscheidende  Beweise  für  die  chemische  Natur  des  Excretins  bei- 
zubringen; die  bis  jetzt  bekannten  Eigenschaften  lassen  es  als  einen 
einerseits  den  Fettsäuren,  und  anderseits  dem  Cholesterin  mehrfach  ähn- 
lichen, aber  in  seiner  Zusammensetzung  namentlich  durch  seinen  Schwe- 
felgehalt davon  wieder  wesentlich  verschiedenen  Körper  erscheinen. 

K^B^ite'  ^ucu  von  8einen  physiologischen  Beziehungen  wird  erst  dann 

hui.ffen.      die  Rede  sein  können,  wenn  es  näher  stndirt  ist ;  sein  Vorkommen  in  den 
Excrementen  spricht  jedenfalls  für  seine  Natur  als  Auswurfsstoff. 


d.  Stickstofffreie  organische  Säuren. 

Flüchtige  Säuren  d  c  r  F  o  r  m  e  1  Cn  H2n02. 

Literatur  zu  den  flüchtigen  Fettsäuren  :  Fr.  Will:  Froriep'g  Notizen.  Bd 
VII,  141.  —  Schottin:  de  gudore.  Diggertat.  Lipsiae  1851. —  H.  Ranke:  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  LVI,  17.  —  J.  Scherer:  Verh.  d.  phyg.  med.  Ges.  in  Würzh. 
II,  321.  VII,  123.  — Derselbe:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIX,  196.  — Biete- 
rn und:  Verh.  d.  phyg.  med.  Oesellsch.  zu  Würzb.  III,  50.  —  E.  v.  Bibra: 
Vergl.  Unters,  über  dag  Gehirn.  1854. —  v.  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem. 
n.  Pharm.  XCVIII,  26.  —  W.  Müller:  Ebenda«.  CHI,  150.—  Bouchardat 
u.  Sandras:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phyg.  3.  S£r.  T.  XXI,  448.  —  Frerichs: 
Handwörterl),  d.  Physiol.  Bd.  III,  Abth.  3,  8.  808.  853.  —  Neubauer:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XL VII,  129.  —  Klinger:  Ebendag.  CVI,  18.  — C.  8chmidt: 
Arch.  f.  phyg.  Heilk.  XIII,  172.  —  Hermann:  Poggend.  Ann.  XXII,  169.  — 
Pelouze:  Compt.  rend.  XL1II,  123.  —  Frerichs:  Wiener  med.  Wochenschr. 
1854.  Nr.  30.  —  Matteucci:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phyg.  1853.  LII,  137.  — 
Sczelkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phyg.  1864,  672. 


"Aure. 


H 

Ameisensäure:  CHgO?  =  ■ 

CO(OH) 

Im  concentrirten  Znstande  farblose,  schwach  rauchende,  eigentüm- 
lich stechend  riechende  Flüssigkeit,  unter  0°C.  krystallisirend,  bei  100°  C 
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siedend.  In  Dampfform  brennbar,  höchst  ätzend  nnd  auf  der  Haut  bla- 
senziehend, mit  Wasser  mischbar.  In  verdünntem  Zustande  angenehm 
sauer  schmeckend. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich,  alle  Salze 
überhaupt  in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  ameisensaurer  Salze 
erzeugt:  Eisenchlorid  eine  blutrothe  Färbung,  salpetersaures 
Silber  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Erhitzen  durch  Re- 
duction  schwärzt,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  einen  weissen, 
beim  Erhitzen  unter  Reduction  sich  grau  färbenden,  Quecksilberchlo- 
rid beim  Erwärmen  einen  weissen  Niederschlag  von  Calomel. 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Salz  mit  concentrir- 
tcr  Schwefelsäure  erwärmt,  so  zerfallt  die  Ameisensäure  in  Kohlen- 
oxyd und  Wasser.  —  Ameisensäure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
bebandelt,  entwickeln  den  charakteristischen  Geruch  der  Ameisensäure; 
setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  zu,  so  entwickelt  sich  der  punschähnlich 
riechende  Ameisenäther.  * 

Vorkommen.    Zum  Theil  frei,  zum  Theil  an  Rasen  gebnndon,  Vorkom- 
wurde  die  Ameisensäure  im  Thierreiche  nachgewiesen:  in  den  Ameisen,  mcn 
in  den  Giftorganen  und  Brennstacheln  gewisser  Iusecten,  in  den  Brenn- 
haaren der  Processi  onsraupe,  ferner  im  Schweisse,  im  Safte  der  Milz,  des 
Pancreas,  der  Thymusdrüse,  im  Muskelsafte,  im  Gehirn,  im  Blute  bei 
Leukämie  und  im  Harne. 

Zustände  im  Organismus.  Die  Ameisensäure  ist  jedenfalls  da  ZuM&ndeim 
wo  sie  vorkommt,  in  Lösung  enthalten,  wie  sich  schon  aus  dem  Umstände,  0r8ani*n,a"' 
dass  sie  nicht  allein  im  freien  Zustande  in  Wasser  sich  in  allen  Verhält- 
nissen löst,  sondern  auch  aus  der  Löslichkeit  aller  ihrer  Salze  in  Wasser 
von  selbst  ergiebt.  Wo  sie  übrigens  frei  und  wo  Bio  gebunden  vorkommt, 
ist  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  da  die  zu  ihrem  Nach- 
weise eingeschlagenen  Methoden  häufig  solche  waren,  die  wohl  geeignet 
schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  überhaupt  Ameisensäure  aus  den 
betreffenden  Untersuchungsobjecten  gewonnen  werden  konnte,  nicht  aber, 
ob  sie  ursprünglich  dann  als  freie  Ameisensäure  enthalten  gewesen  war. 
Es  kann  als  ausgemacht  gelten ,  dass  die  in  den  Giftorganen  und  Brenn- 
stacheln niederer  Thiere  nachgewiesene  Ameisensäure  darin  als  freie 
Säure  auftritt;  dagegen  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
in  den  Geweben  gefundene  an  Basen  gebunden  ist;  da,  wo  in  diesen  Säf- 
ten Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  Ameisensäure  ohnehin  nicht  die 
Rede  sein;  in  dem  sauer  reagirenden  Schweisse  könnte  allerdings  die 
Ameisensäure  als  freie  Ameisensäure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
eutscheidenden  Beobachtungen. 

Abstammung.    Wenn  wir  über  die  Frage  nach  der  Abstammung  Abstam- 
der  Ameisensäure  in  Erörterung  eintreten,  so  ist  zuvor  Zweierlei  zu  be-  mxx,i>l 
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merken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  Ernährungsverhältnisse  der  hö- 
hereu Thierclassen,  über  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vorliegen, 
im  Auge  haben  und  dann ,  dass  so  ziemlich  Alles,  was  wir  über  diese 
Frage  beizubringen  vermögen,  auch  auf  die  übrigen  flüchtigen  Säuren 
der  homologen  Reihe  Bezug  hat,  so  dass  wir  ein-  für  allemal  die  diese 
Säuren  betreffenden  Fragen  zu  erledigen  suchen  werden.  Die  genetischen 
Beziehungen  der  Ameisensäure,  welche  uns  die  Chemie  an  die  Hand  giebt, 
sind  bei  der  Beantwortung  dieser  Fragen  allerdings  von  Wichtigkeit; 
allein  sie  reiohen  nicht  zu  einer  definitiven  Erledigung  derselben  hin.  Sie 
lehren,  dass  die  Ameisensäure  ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct 
organischer  Körper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der 
Oxydation  der  Albuminstoffe,  der  Albuminoide,  des  Glycins,  des  Zuckers 
und  anderer  Kohlehydrate  mit  energischen  Oxydationsmitteln,  wie  Chrom- 
säure oder  Superoxyden ,  bei  der  Behandlung  der  Fette  und  fetten  Säu- 
ren mit  Salpetersäure  entstehe,  dass  sie  endlich  auch  ein  Product  der 
Einwirkung  des  Ozons%auf  Glycerin ,  Fette,  fettsaure  Salze,  hippursaure 
Salze,  Essigsäure  und  Zucker  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (Gorup- 
Besanez).    Demnach  könnte  man  die  im  Thierorganismus  auftretende 
Ameisensäure,  eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose, 
ableiten  von  den  Albuminstoffen  oder  Albuminoiden ,  überhaupt  von  den 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheileu  und  ihren  absteigenden  Derivaten, 
oder  von  den  stickstofffreien  Gewebsbestandtheilen :  von  den  Fetten,  oder 
endlich  von  beiden  zugleich.    Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fasst, 
dass  die  Chemie  eine  Bildung  dieser  Säure  ebensowohl  durch  Oxydation 
von  Albuminstoffen  wie  von  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist 
und  sie  überhaupt  als  ein  sehr  allgemeine»  Oxydationsproduct  organi- 
scher Körper  auftritt,  so  erscheint  es  noch  am  Wahrscheinlichsten,  dass 
ihre  Gegenwart  im  Thierkörper  ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurück- 
geführt werden  muss,  und  dass  sie  als  eines  der  Producte  der  allmäh- 
lichen Spaltung  ebensowohl  der  stickstoffhaltigen,  wie  der  stickstofffreien 
Bestandteile  des  Thierkörpers  zti  betrachten  ist.    Es  ist  aber  besonde- 
rer Erwähnung  werth,  dass  bisher  diese  Säure  ebensowohl  wie  die  flüch- 
tigen Säuren  der  Reihe  überhaupt,  wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  im 
Schweisse  und  im  Blute  bei  Leukämie  abseben ,  hauptsächlich  in  einigen 
Drüsensäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wie  bekannt, 
sehr  leicht  in  flüchtige  Fettsäuren  und  Ammoniak  verwandelt  wird  (vergl. 
S.  240),  und  in  der  That  hat  man  in  einigen  dieser  Drüsensäfte  ziemlich 
viel  Ammoniak  nachgewiesen.    Es  wäre  daher  sehr  wohl  möglich,  dass 
ein  Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  zunächst  aus  dem  Leucin  hervorginge. 
Ob  die  eigentlichen  Fettsäuren,  namentlich  die  Oelsäure,  im  Organismus 
durch  Oxydation  in  flüchtige  Säuren,  Ameisensäure  etc.,  übergehen  kön- 
nen,  wie  es  ausserhalb  des  Organismus  durch  energische  Oxydations- 
mittel geschieht,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  doch  sind  meine  Lrtahrun- 
gen  über  die  Oxydation  der  Fettsäuren  in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon 
dieser  Ansicht  wenig  günstig. 
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Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  wir  Verwand- 
nicht  annehmen  wollen,  dass  die  im  Schweisse  aastretenden  flüchtigen  Auftritt"'1 
Fettsäuren  und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesammtmenge 
der  im  Organismus  gebildeten  und  namentlich  in  den  Drusensäften  an- 
gehäuften darstellen ,  so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigstens 
theilweise  Umwandlung  erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  nicht 
bezweifeln,  welcher  Art  in  diesem  Falle  ihre  Verwandlungen  sein  werden. 
Die  höheren  Glieder,  wie  Valeriansäure ,  Buttersäure,  werden  in  die  nie- 
deren Glieder  übergehen,  wie  Essigsäure  und  Ameisensäure  und  endlich 
als  Kohlensäure  und  Wasser  austreten.  Dafür  spricht  auch  die  von  mir 
gemachte  Beobachtung,  dass  Ameisensäure  in  alkalischer  Lösung  durch 
Ozon  allmählich  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

Physiologische  Bedeutung.   Wir  vermögen  nach  den  vorliegen-  rhysioiurf 
den  Thatsachen  der  Am  eisensäure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  tun«, 
überhaupt,  keine  andere  physiologische  Bedeutung  zuzuerkennen,  wie  die 
von  Endproflucten  der  regressiven  Stoffraetamorphose. 


CH3 

Essigsäure:  C2H402  =  ^,q^ohj" 

Im  concentrirten  Zustande  farblose,  durchdringend  und  angenehm  Eisig»aurc. 
sauer  riechende,  scharf  sauer  sehmeckende  ätzende  Flüssigkeit  von  1*063 
specif.  Gew.  und  119°C.  Siedpunkt.  Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer 
Flamme,  krystallisirt  bei  5°C.  Ueber  -f  16° C.  ist  sie  flüssig.  Mit  Was- 
ser in  allen  Verhältnissen  mischbar.  Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigen- 
schaften des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  und 
Weingeist  löslich.  Beim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer 
oder  alkalisch-erdiger  Basis  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Salze. 
Von  jenen  mit  metallischer  Basis  lassen  einige  Metall ,  andere  Oxyd  zu- 
rück.   Mit  starken  Basen  destillirt,  liefern  sie  Aceton. 

Gegen  Eisenchlorid  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  wie  die 
ameisensauren. 

Salpetersaures  Silber  bewirkt  in  den  Lösungen  neutraler  essig- 
saurer Salze  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  essigsau- 
rem Silber,  der  in  heissem  Wasser  ohne  Iteduction  löslich  ist  und  sich 
beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  absetzt.  Ammoniak  nimmt  ihn 
leicht  auf.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  verdünnten 
Lösungen  essigsaurer  Salze  anfangs  keinen  Niederschlag,  nach  kurzer 
Zeit  aber  bilden  sich  kleine  Krystallflimmerchen  von  fettglänzendem  An- 
sehen: essigsaures  Quecksilberoxydul.  Dasselbe  ist  in  kochendem  Wasser 
löslich,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  aus.  Durch  längeres 
Kochen  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  und  das  ausgeschiedene  metalli- 
sche Quecksilber  ertheilt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 
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Erwärmt  mau  essigsaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure , 
«o  entwickelt  sich  Essigsäure,  an  ihrem  Geruch  erkennbar.  Erhitzt  man 
die  Salze  aber  mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so  entwickelt  sich  Essigäther. 

Vorkommen.  Dio  Essigsäure,  grösstenteils  an  Basen  gebunden, 
zum  Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  nachgewiesen:  im  Schweisse, 
im  Safte  der  Milz,  im  Safte  anderer  Drüsen,  im  Muskelsafte,  im  Blute 
Leukämischer.  Auch  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  hatten,  wurde  Essigsäure  nachgewiesen;  ebenso 
zuweilen  im  Magen  nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärkmehlhaltiger 
Substanzen  und  unter  denselben  Verhältnissen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Essigsäure  gilt  alles 
bei  der  Ameisensäure  Gesagte. 


Pro|<toii- 
nauri' 


York  iin- 


Propionsäure:  QJIeOj  = 


C2 II5 
CO(OH) 


Die  eoneentrirteste  Säure  ist  eine  ölige,  farblose  Flüssigkeit,  welche 
bei  niederer  Temperatur  in  Blättern  krystallisirt  und  bei  138°  bis  l-AO^C. 
siedet.  Sio  riecht  eigentümlich,  an  Buttersäure  und  Essigsaure  zugleich 
erinnernd  und  schmeckt  brennend.  In  Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  bei 
überschüssiger  Säure  scheidet  sich  aber  auf  dem  Wasser  ein  Theil  in 
öligen  Tropfen  ab. 

Mit  Basen  bildet  die  Propionsäure  in  Wasser  lösliche  und  grössten- 
teils krystailisirbare  Salze,  die  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  den 
Geruch  der  Säure  entwickeln. 

Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  der  Pro- 
pionsäuren Alkalien  einen  weissen  Niederschlag  von  propionsaurem 
Silber,  welcher  in  kochendem  Wasser  unter  Reduction  von  etwas  Sil- 
ber, sonach  unter  Schwärzung  löslich  ist  und  beim  Erkalten  der  Lösung 
in  weissen ,  glänzendeu  schweren  Körnern  (unter  dem  Mikroskope  Drusen 
von  Nadeln)  krystallisirt.  Propionsauros  Baryum  ist  in  Wasser  leicht 
löslich  und  krystallisirt  in  kleinen  Rectanguläroctaedern,  oder  rechtwink- 
ligen Prismen  mit  schiefen  Endflächen. 

Vorkommen  Die  Propionsäure  ist  bis  jetzt  als  Bestandteil  thie- 
rischer Organismen  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aufgefunden,  doch 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sio  neben  Buttersäuro  namentlich  in  gewissen 
Drüsensäften  und  im  Blute  bei  Loukämie  (Gorup-Besanez)  auftritt. 
Es  sprechen  dafür  auch  ihre  künstlichen  Bilduugsweisen  durch  Oxydation 
der  Albuminstoffc,  der  Oelsäuro,  des  Glycerins.  Ich  habe  namentlich 
auch  nachgewiesen ,  dass  Propionsäure  ein  Product  der  Oxydation  des 
Glycerins  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  ist.    Doch  liegen  auch  An- 
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gaben  über  ihr  Vorkommen  im  Schweisse  (Schottin) t  im  Magensäfte 
(C.  Schmidt)  and  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera  (Hermann)  vor. 
Im  vergohrenen  diabetischen  Ilarne  wurde  sie  ebenfalls  nachgewiesen 
(Klinger). 

Von  ihren  physiologischen  Beziehungen  gelten   alle  bei  der  J'hy»i..io- 
Essigsäure  bereits  gegebenen  Erörterungen.  Sohuiigen. 


C  H 

Buttersäure:  CJIaOa  =  • 

CO(OH) 

Die  normale  (Gährungs-)  Buttersäure  ist  im  concentrirten  Znstande  liuttorsä  lirr- 
eine ölartigo ,  farblose ,  stark  nach  ranziger  Butter  riechende  Flüssigkeit 
von  beissendem  Geschmack,  von  0  97  speeif.  Gew.  und  157° C.  Siedopunkt. 
Wird  selbst  bei  -20°C.  noch  nicht  fest  Verbrennt  mit  blauer  Flamme. 
In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich 
und  nicht  krystallisirbar ;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  schwe- 
ren Metallen  verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure  und 
besitzen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Geruch  der  Butter- 
saure.  Beim  Erhitzen  verwandeln  sie  sich  wie  die  vorhergehenden  ent- 
weder in  kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  und  Metall. 

Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen 
buttersaurer  Alkalien  einen  weissgelblichen  krystallinischen  Niederschlag 
von  buttersaurem  Silber.  Dasselbe  bildet  perlmutterglänzende  Blätt- 
chen, in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich.  Beim  Erhitzen  lässt  es  metalli- 
sches Silber  zurück.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in 
den  Lösungon  buttersaurer  Alkalien  einen  aus  glänzenden  Schüppchen 
bestehenden  Niederschlag,  ähnlich  dem  essigsauren  Quecksilberoxydul. 
Schwefelsaures  Kupfer  erzeugt  in  der  Lösung  buttersaurer  Salze  einen 
blaugrünen  Niederschlag  von  buttersaurom  Kupfer.  In  kochendem  WaB- 
ser  gelöst,  krystallisirt  es  beim  Erkalten  in  bläulichgrünen  Prismen. 

Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  die  Lösung  der  frei- 
willigen Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaures  Hary  um 
in  langen,  abgeplatteten,  vollkommen  durchsichtigen  Prismen,  oder  auch 
wohl  in  körnigen,  warzigen  Gruppen  aus.  Funke's  Atl.  2te  Aufl. 
Tu  f.  II,  Fig.  2.  Das  Sulz  ist  in  Wasser  leicht  löslich;  auf  Wasser  in 
kleinen  Stückchen  geworfen,  bewegt  es  sich  wie  der  Campher  mit  grosser 
Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttersaures  Salz  mit  Schwefelsäure ,  so  entwickelt 
sich  Buttersäure,  erkennbar  durch  ihren  eigenthümlichen  Geruch. 

Die  Buttersäure  verbindet  sich  auch  mit  Calcium,  Magnesium, 
Zink  und  Blei.  Das  buttersaure  Calcium  krystallisirt  in  feinen  Nadeln, 
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riecht  nach  Buttersäure,  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich 
aber  beim  Kochen  fast  vollständig  wieder  aus. 

Vorkommen.  Buttersäure  wurde  bisher  im  Thierkörper  aufge- 
funden und  zwar  meist  wohl  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Sch weiss 
ausgenommen:  im  Schweisse,  im  Muskelsafte,  im  Safte  der  Milz  und  an- 
derer Drüsen,  im  Harne  (selten),  ferner  im  Inhalte  des  Magens  und  in 
den  bei  Verdauungsstörungen  erbrochenen  Massen ,  im  Inhalte  des  Cöcuras 
und  Colons  und  in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  vegetabi- 
lischer Nahrungsmittel,  endlich  in  dem  übelriechenden  Safte,  welchen  viele 
Laufkäfer:  Arten  der  Gattung  Carabus,  wenn  man  sie  reizt,  ans  einer 
am  After  liegenden  Drüse  ejaculiren.  Dagegen  ist  sie  im  Blute  noch 
'nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Ob  die  im  Thierkörper 
nachgewiesene  Buttersäure  immer  normale,  oder  aber  Isobuttersäure  war, 
ist  ungewiss. 

Auch  bezüglich  der  physiologischen  Beziehungen  der  Butter- 
säure kann  zum  grösston  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen 
Erörterungen  verwiesen  werden,  doch  muss  dein  dort  Gesagten  bezüglich 
der  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewisse  Einschränkung  gegeben 
werden,  insofern  es  sich  nämlich  um  ihr  Vorkommen  in  den  ersten  Wegen 
handelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  flüchtige  Säuren  dieser  Reihe, 
die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden ,  nicht  auf  den  Umsatz  von  Gewebs- 
bestandtheilen ,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nahrungsmittel 
zurückzuführen  haben,  um  ho  mehr,  als  sie  sich  in  den  ersten  Wegen 
besonders  reichlich  nach  dem  Genüsse  stärkmehl-  oder  zuckerhaltiger 
Nahrung  finden,  und  als  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  thierischer  Fer- 
mente stets  die  Butter-  und  Milchsäuregährung  erleiden.  Es  muss 
ausserdem  erwähnt  werden,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Butter- 
säure in  den  ersten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Beziehung  zur  Fettbil- 
dung im  Thierkörper  zu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Amylacea 
zur  Fettbilduug  im  Thierkörper  erfahrungsgemäss  beitragen,  so  hat  man 
sich  die  Rolle  derselben  bei  der  Fettbildung  so  gedacht,  dass  ihre  in  den 
ersten  Wegen  erfolgende  Buttersäuregährung  gewissermaassen  den  ersten 
Anstoss  zur  Fettbilduug  gebe,  wobei  man  sich  zugleich  auf  das  constante 
Vorkommen  des  Buttersaure-Glycerids  unter  den  Fetten  der  Milch  be- 
rufen zu  dürfon  glaubte.  Allein  für  diese  Auffassung  der  Fettbildung 
im  Thiorkörper  fehlen  alle  stricte  Beweise  und  die  Chemie  vermag  bis 
jetzt  Stützen  für  die  Voraussetzung,  dass  die  niederen  Glieder  der  Fett- 
säurereihe in  die  höheren,  dass  somit  Buttersäure  in  Palmitinsäure,  Stearin- 
säure, Oelsäure  etc.  übergehen  könne,  nicht  zu  liefern.  Bezüglich  des 
Vorkommens  der  Buttersäure  in  dem  Safte  der  Analdrüsen  von  Carabus 
macht  Pelouze  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Thiere  vorzugsweise  von 
animalischer  Nahrung  leben. 
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C^  H3 

Valeriansäure:   CxH^Oa  =  1  x. 

CO  (OH) 

Die  gewöhnliche  Valeriansäure  (Isopropylessigsäure)  ist  eine  farblose  Vaionun- 
ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  käseartigem  Geruch  und  scharfem,  " 
brennendem  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Oelflecken,  welche 
in  der  Wärme  wieder  vollständig  verschwinden.  Sie  ist  im  concentrir- 
testen  Zustande  entzündlich,  in  Weingeist  und  Aether  in  allen  Verhält- 
nissen löslich,  in  Wasser  jedoch  schwieriger;  sie  bedarf  30  Theile  Wasser 
zur  Auflösung.  Sie  siedet  bei  175°  C.  und  erstarrt  noch  nicht  bei 
—  15°C. 

Die  Verbindungen  der  Valeriansäure  mit  Alkalien  sind  auflöslich 
und  nicht  krystallisirbar ,  die  meisten  übrigen  Salze  krystallisiren  in 
perlmutterglänzenden ,  dem  Cholesterin  oder  der  Borsäure  ähnlichen 
Schüppchen,  alle  schmecken  und  riechen  baldrianartig.  In  höherer  Tem- 
peratur verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der  vorhergehenden 
Säuren.  Das  Kaliumsalz  giebt  anfangs  reine  Valeriansäure  aus,  das 
Calciumsalz  giebt  mit  Calciumhydrat  destill irt  Valoron,  während 
kohlensaurer  Calcium  zurückbleibt. 

Valeriansaures  Barynm  krystallisirt  in  durchsichtigen  Prismen, 
welche  bei  20  und  25° C.  verwittern,  oder  häufiger  in  cholesterinähn- 
lichen  Blättern;  er  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Wein- 
geist. Valeriansaures  Silber  erhält  man,  wenn  massig  concentrirte 
Lösungen  von  valeriansaurem  Ammonium  und  sal petersaurem  Silber  mit 
einander  gemischt  werden.  Es  krystallisirt  in  feinen  silberglänzenden 
Blattchen  und  ist  sehr  schwer  löslich. 

Erwärmt  man  ein  valeriansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  ent- 
wickelt sich  Valeriansäure  mit  dem  ihr  eigenthümlichen  stechenden 
Geruch. 

Vorkommen.    Die  Valeriansäure  ist  bisher  mit  Sicherheit  unter  Vorkom- 
physiologischen  Verhältnissen  im  Thierkörper  nicht  aufgefunden;  Fre-  mon* 
richs  wies  aber  Valeriansäure:  welche  von  den  verschiedenen  Isomeren 
ist  nicht  ermittelt,  im  Harne  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leberatro- 
phie nach. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphinusarten,  namentlich  Delphinus 
globiceps,  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ranzigen  Zersetzung 
dieses  FetteB  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Valeriansäure  Physiologi- 
kann  nach  dem  Angeführten  nicht  wohl  die  Rede  sein.   Sollte  sie  als  ein  i^mgeL?10 
normaler  Bestandteil  des  Thierorganismus  später  noch  nachgewiesen  wer- 
den, so  würde  von  ihr  nahezu  dasselbe  gelten,  was  von  den  übrigen 


Digitized  by  Google 


300     Zweiter  Abschnitt.  —  Chein.  Bestandteile  d.  Thierkörpers. 

Säuren  der  Reihe  ebensowohl  in  Bezug  auf  Abstammung  als  auf  physio- 
logische Bedeutung  gilt. 

Vorkom-  Von  den  höheren  Gliedern   der  Reihe  der  flüchtigen  Fettsäuren: 

Capronsäure:  C6H1202,  Caprylsäure:  Cs  II1603 ,  und  Caprinsäure : 
C10H20O2,  ist  bis  nun  keine  im  Thierkörper  mit  Sicherheit  präformirt 
nachgewiesen  worden,  allein  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sehr  ge- 
ringe Mengon  derselben  ebensowohl  im  Schweisse  als  auch  im  Blute  vor- 
kommen. Dafür  spricht,  dass  der  Schweiss  zuweilen  einen  dem  dieser 
•  Säuren  auffallend  ähnlichen  Geruch  zeigt  ,  dass  auch  das  Blut  gewisser 
Säugethiere  bei  dem  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  einen  ähnlichen  Ge- 
ruch entwickelt,  und  dass  endlich  bei  der  Oxydation  der  Fette  und  der 
Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  geringe  Mengen  einer  öligen 
in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach  Capronsäure  riechenden  Säure  ge- 
bildet werden. 


Weitere  stickstofffreie  organische  Säuren. 

Benzoesäure:  Crl^O*  =  Ct, H5  (CO(OH). 

Literatur:  Wühler:  BerzelhiH'  Lehrb.  4.  Aufl.  IV,  376.  —  Ure:  Jouru. 
(I.  Pharm.  XXVII,  04«.  —  Keller:  Auu.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLIII,  198.  — 
Schwarz:  daselbst  LIV,  32.  —  Garrod:  Phil.  Mag.  .1.  XX,  :>U1.  —  Mar- 
chand: Jouru.  f.  prakt.  Chem.  XXXV,  304.  —  Shepard:  Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
XXXI,  216.  —  Seligsohn:  De  pigmenti«  pathologicin  ac  morbo  Addisoni 
adjecta  chemia  glandularum  suprareualium  Dissertatio.    Berol.  1858. 

Im  8ul)^D1^rten  Zustande  erscheint  die  Benzoesäure  in  farblosen, 
glänzenden,  feinen  biegsamen  Nadeln,  auf  nassem  Wege  krystallisirt  in 
Schuppen.  Beim  Erkalten  wässeriger  Lösungen  erhält  mau  immer  Kry- 
stalle,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  dendritisch  aneinandergereihte, 
auch  wohl  übereinanderliegende  Tafeln  mit  Wiukelu  vou  genau  90°  aus- 
weisen; selten  findet  man  einen  Winkel  abgestumpft,  dann  aber  gerade, 
so  dass  beide  Winkel  =  135". 

Funke:  Atl.  2te  Aug.  Taf.  II,  Fig.  6. 

Bis  auf  240°  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetzung  in  weis- 
sen Dämpfen,  die  ein  eigentümliches  Kratzen  im  Schlünde  und  Husten- 
reiz veranlassen,  und  sich  an  kältere  Körper  in  Gestalt  von  feinen  langen 
Nadeln  anlegen.  Die  Benzoesäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
löslich,  von  heissem  Wasser  und  Alkohol  wird  sie  ziemlich  leicht  auf- 
genommen, ehenso  von  Acther.  Sie  ist  geruchlos,  schmeckt  scharf,  er- 
wärmend und  röthet  in  ihren  Lösungen  blaue  Ptianzenpapiere.  An- 
gezündet brennt  sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Innerlich  gebraucht  verwandelt  sie  sich  im  Orgauismus  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  (nicht  in  jenem  dor  Vögel,  Shepard)  in  Hippur- 
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säure  und  findet  sich  als  solche  im  Harne  wieder.  Nitrobcnzoesäurc  ver- 
wandelt sich  unter  gleichen  Verhältnissen  in  Nitrohippursäure  (Wöhler, 
Ure,  Keller,  Schwarz,  Marchand). 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Metallen  in  Wasser  lösliche 
Salze,  nur  mit  denjenigen,  welche  schwache  Bason  sind,  vereinigt  sie 
sich  zu  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Verbindungen.  Dio  benzoe- 
sauren  Alkalien  sind  in  Alkohol  löslich. 

Eisenchlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurcr  Alkalien 
einen  bräunlichgelben  Niederschlag  von  benzoesaurem  Eisenoxyd, 
welcher  von  Ammoniak  in  der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisen- 
hydroxyd  abscheidet  und  sich  benzoesaures  Ammonium  aufgelöst  findet. 
Stärkere  Säuren  scheiden  aus  dem  bezoesanren  Eisenoxyd  Benzoesäure  aus. 
Starke  Säuren  scheiden  aus  den  Lösungen  benzoesaurer  Salze  überhaupt 
Benzoesäure  in  Gestalt  krystallinischer,  glänzender,  weisser  Schüppchen 
aus.  Essigsaures  Blei  schlägt  freie  Benzoesäure  und  benzoesaures 
Ammonium  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesaure  Salze  mit 
fixer  alkalischer  Basis  aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  man  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und 
Chlorbaryumlösung  freie  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Benzoesäure, 
so  entsteht  kein  Niederschlag. 

Vorkommen.  Präformirt  scheint  Benzoesäure  im  Organismus  nicht  vorkom- 
vorzukommen ;  denn  da,  wo  man  sie  gefunden  hat,  im  faulen  Pferdeharne, 
im  menschlichen  Harne,  im  Semegma  Praepntii,  im  Schweisse,  ist  sie  ent- 
weder durch  Zersetzung  der  Hippursäure  entstanden,  oder  sie  wurde  von 
aussen  eingeführt.  Nach  sehr  reichlichem  innerlichen  Gebrauche  von 
Benzoesäure  geht  auch  wohl  ein  Theil  unverändert  in  den  Harn  über. 
Das  in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Benzoesäure  in  den 
Nebennieren  dürfte  wohl  auch  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene 
Hippursäure  zurückzuführen  sein,  um  so  mehr,  da  in  diesem  Organe 
schon  früher  Hippursäure  nachgewiesen  wurde.  Ueber  die  mögliche 
Abstammung  der  Benzoesäure  vergleiche  man  das  über  die  Bildung 
und  Abstammung  der  Hippursäure  Gesagte. 

HO     CO(Oll)  CH3011 
v    /  i 

Milchsäure:  C;,H,,0:,  =    ^H  ?H* 

CH,  ('°(0n) 
a.  Gährungs-  Milchsäure   b.  Fleischmilchsäure. 

Literatur:  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Thann.  LX1I,  326.  —  Engel- 
hardt u.  M  ad  drei:  Daselbst  LXIII,  83.  —  Engelhardt:  Daselbst  LXV, 
359.  —  Heintz:  Poggend.  Ann.  LXXV.  391.  —  Strecker:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Nr.  313.  —  Wislicenus:  Daselbst  OXXVIII,  1.—  Erlenmeyer: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CLVIII,  262  —    Wislicenus:  daselbst  CLXVII, 


meii. 
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302.  346.  —  Lehmann:  Lekrb.  d.  phyB.  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I.  u.  II.  — 
Berzelius:  Lehrb.  d.  Chemie.  4te  Aufl.  Bd.  IX,  573.  —  Bernard  u.  Bar - 
reswil:  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  1845.  Janvier,  49.  —  Pelonze,  Compt. 
rend.  XIX,  p.  1227.  —  Heintz:  Jenaische  Annalen.  1849,  222.—  Lehmann: 
Journ.  f.  prakt. Chem.  XXV,  1.  XXVII,  257.  —  Derselbe:  Ber.  d.  k.  ».Gesell*, 
d.  Wiss.  z.  Leipzig.  I,  100.  —  C.  Schmidt:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI, 
302.  — J.  Scherer:  Verh.  d.  phys.  med.Gesells.  z.  Würzb  II,  321.  VII,  123.— 
v.Bibra:  Vergl.  Unters,  über  das  Gehirn.  1854,  S.  63.  —  v.  Gorup-Besanez: 
Ann.  d.  Chem.  u  Pharm.  XCVIII,  33.  —  W.  Müller:  Ebendas.  CHI,  152.  — 
Dubois-Be3*mond:  De  flbrae  muscular.  reactione  ut  chemicis  visa  est  acida. 
Berol.  1859.  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1859,  288.  —  J.  v.  Liebig:  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CXI,  357.  —  D ub ois-Bey mond :  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1859.  846.  —  Kühne:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859,  564.  748.  —  Heynsius: 
Nederl.  Tijdschr.  vorGeneesk.  1860.—  O.  Funke:  Arch.  f. Anat.  u.  Phys.  1859, 
835.  —  H.  Schul tze:  Zur  Kenntniss  der  elektr.  Organe  d.  Fische.  Halle  1859. 
—  B.  Harles«:  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  1860,  93.  —  Borsczczow:  Würzb. 
naturwiss.  Zeitschr.  II,  65.  —  Folwarczny:  Wochenbl.  d.  Zeitschr.  d.  k.  k. 
Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien.  1862.  Nr.  4.  —  J.  Bänke:  Tetanus.  Eine  phys. 
Studie.  1865,  S.  142.  —  Jacubasch:  Arch.  f.  path.  Anat.  XLIII,  196.— 
Simon  u.  Wibel:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  IV,  139.  —  Schultzen: 
Zeitschr.  f.  Chem.  1867.  138.  —  Weber:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXVIII,  1.  — 
Jacobson:  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CLVUI,  353.  —  8chultzen  u.  Biess: 
Ann.  d.  Charite-Krankenhauses  XV. 

oihrnnKv  A.  Gährungsmilchsäure.   Im  concentrirtesten  Zustande  stellt  die 

miichrturo.  rejne  Gährungsmilchsäure  eine  färb-  und  geruchlose,  zuweilen  etwas  gelb 
gefärbte,  syrupähnliche  Flüssigkeit  dar,  die  unter  keinen  Verhältnissen  zum 
Erstarren  zu  bringen  ist  und  einen  stark  und  rein  sauren  Geschmack  be- 
sitzt. Ihr  speeifisches  Gewicht  ist  1*215.  Sie  ist  in  allen  Verhältnissen 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  und  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an. 
Auch  in  sehr  verdünntem  Zustande  zeigt  sie  deutlich  saure  Reaction. 
Sie  ist  nichtflüchtig  und  treibt  flüchtige  Säuren,  auch  einige  Mineral- 
säuren aus  ihren  Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur 
von  130  bis  140°  C.  ausgesetzt,  so  verliert  sie  Wasser  und  es  bleibt 
Milohsäureauhydrid  zurück.  Bei  starkem  Erhitzen  wird  sie  zersetzt 
unter  Bildung  .  von  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Aldehyd  und 
anderen  Verbindungen.  Durch  faulende  thierische  Stoffe  zerfällt  sie  in 
Buttersäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas.  Durch  Erhitzen  mit  Jod- 
wasserstoff im  zugeschmolzcuen  Rohre  wird  sie  zu  Propionsäure  reducirt. 
Wird  Milchsäure  mit  coucentrirter  Salpetersäure  gekocht,  so 
geht  sie  in  Oxalsäure  über,  und  wird  Milchsäure  oder  ein  milchsaures 
Salz  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  Schwefelsäure  gelinde 
erwärmt,  so  entweicht  reines  Kohlenoxydgas  in  beträchtlicher  Menge 
und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  brauner  huminähnlicher 
Körper  aus.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  längere  Zeit  auf  130°C.  er- 
hitzt, giebt  sie  Aldehyd  und  Ameisensäure. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne 
Ausnahme  in  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Weingeist,  nicht 
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aber  in  Aether.  Die  milchsauren  Alkalien,  sowie  die  Salze  des  Baryums, 
Aluminiums,  Eisens  und  Zinna  sind  nicht  krystallisirbar,  die  übrigen 
krystallisiren  leicht  und  sind  luftbestandig.  Die  milchsauren  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure  Salze  über,  die 
Salze  der  schweren  Metalle  hinterlassen  theils  Oxyd,  theils  Metall. 

Von  den  milchsauren  Salzen  sind  für  die  Erkennung  der  Milchsäure 
von  besonderer  Wichtigkeit  das  milchsaure  Calcium  und  das  milchsanre 
Zink. 

Gährungsmilchsauree  Calcium:  (CaHgOj^Ca  -f-  5H20,  wird  er-  G&hrnng»- 
halten  durch  Kochen  der  Milchsäure  mit  kohlensaurem  Calcium.  Dieses  Salz  caJ^J,t*„1UT*" 
schiesst  aus  der  concentrirten  Lösung  in  harten  weissen  Körnern  an.  Unter  dem 
Mikroskope  bildet  es  Büschel  feiner  Nadeln,  von  denen  je  zwei  so  aneinander 
gelagert  sind,  dass  sie  mit  den  kurzen  Stielen  ineinander  übergehenden  Besen 
oder  Pinseln  gleichen  (Funke:  Atl.  2t«  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  4.  Robin  u.  Ver- 
de il:  Atl.  PI.  IX,  Fig.  3).  Das  milchsaure  Calcium  ist  in  heissem  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich. 

Gährungsmilchsanres    Zink:   (C3H6-Os)aZn  -f-  3H90,   erhält  man  Ofchrang» 
durch  Kochen  von  reinem   oder  kohlensaurem  Zink  mit  Milchsäure;    beim  zink)1* 
Erkalten  scheidet  es  sich,  wenn  die  Lösung  Concentrin  war,  in  krystallinischen 
Krusten,  aus  verdünnter  Lösung  in  feinen  spiessigen  Krystallen  aus. 

Unter  dem  Mikroskope  erhält  man  durch  rasches  Erkalten  einer  heis- 
sen  Lösung  von  milchsanrein  Zink  denen  des  Gypses  sehr  ähnliche,  «ierliche, 
kugelige  Nadelgruppen;  bei  starker  Vergrösseruug  überzeugt  man  sich  leicht, 
das«  die  Grundform  der  einzelnen  Krystallindividuen  Verticalprismen  mit  ge- 
rader Endfläche  oder  gerade  aufgesetztem  stumpfen  Horizonts lprisma  sind. 
Bei  allmählicher  Bildung  beobachtet  man  Folgendes:  Die  kleinsten,  am 
Rande  des  Tropfens  gebildeten  Krystalle  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits 
abgestumpften  Keule,  sie  convergiren  gegen  das  Centrum  des  Tropfens  hin  und 
zwar  so,  dass  das  verjüngte  Ende  das  centrale  wird,  das  peripherische  dagegen 
nach  dem  Rande  des  Tropfens  sieht.  Das  centrale  dünnere  Ende  wird  von 
einem  stumpfel  Winkel  mit  anfangs  sphärischen  Schenkeln ,  das  peripherische 
dickere  von  einem  vollständigen  Kreissegment  begrenzt.  Allmählich  wird  der 
Krystall  dicker,  aus  dem  peripherischen  Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit 
sphärischen  Schenkeln ,  das  dickere  Ende  der  Keule  dehnt  sich  nach  hinten  zu 
wachsend  aus ,  wird  schmäler ,  die  Schenkel  des  centralen,  dann  die  des  peri- 
pherischen stumpfen  Endwinkels  werden  immer  gerader,  endlich  sind  beide 
Extremitäten  des  Krystalls  verjüngt,  die  Mitte  bauchig,  die  stumpfen  Winkel 
oben  und  unten  werden  geradschenklig  und  die  Krystallbildung  ist  vollendet. 
Besonders  charakteristisch  für  die  mikroskopische  Krystallform  des  milchsau- 
ren Zink  ist  der  bauchige  tonnen-  oder  auch  wohl  keulenförmige  Ha- 
bitus. Messungen  des  stumpfen  begrenzenden  Winkels  ergaben  C.  Schmidt 
zwei  Reihen  von  Wertheu,  einen  =  134°  10',  den  anderen  —  124°.  Die  Nei- 
gungswinkel der  Flächen  des  Verticalprisnms  der  Grundform  x>  p  sind  =■  76° 
58'  und  103°  2'.    Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  5. 

B.   Fleischmilchsänre.   Paramilchsiiure.    Unter  dieser  Be-  FW-uch- 
zeichnung  wurde  eine  aus  Fleisch  darstellbare  Milchsäure  beschrieben,  ,,II,ch,*n,*• 
welche  sich  im  freien  Zustande  von  der  Gährungsmilchsäure  nicht  unter- 
scheiden sollte,  wohl  aber  in  den  Salzen  und  zwar  in  dem  Krystall- 
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Wassergehalt ,  dor  Krystallforra  und  den  Löslichkeitsverhältnissen  der 
letzteren. 

Jloipch-  Fleischmilchsaures  Calcium:  (C3H5Os)2Ca  -f-  *H20,  sollte  in  Was- 

fSirinml" *er  schwieriger  löslich  sein  wie  das  gährungsmilchsaure  Calcium. 

Klriwh-  Fleischmilchsaures  Zink:  (CgH&03)8Zn  -f-  2H20,  ergab  sich  in  Was- 

s?"ik.",*"rM  8er  und  Weingeist  weit  löslicher  wie  das  gewöhnliche  Zinksalz. 

J  Msch-  Fleischmilchsaures  Kupfer:    (C3H603)2Cu  -f*  ;i  H20 »  wurde  nur  in 

Kupfer"1^  kleinen  Krystallwarzen  erhalten,  während  da»  gährungsmilchsaure  grosse  Kry- 
stalle  bildet ,  erwies  sich  in  Wasser  und  Weingeist  löslicher  wie  letzteres  und 
wurde  schon  bei  140° C.  zersetzt,  während  das  gährungsmilchsaure  Salz  bis 
auf  200°  C.  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  kann. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Wislicenus  ist  die  Fleischmilch- 
säure ein  Gemenge  zweier  isomerer  Milchsäuren ,  von  welchen  die  eine ,  von 
ihm  als  Parami Ichsäure  bezeichnet,  mit  der  Gährungsmilchsaure  in  allen 
chemischen  Eigenschaften  vollkommen  übereinstimmt  und  sich  von  letzterer 
allein'  nur  darin  unterscheidet,  dass  sie  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts 
ablenkt;  während  die  zweite  sehr  schwierig  krystallisirhare  Salze  liefert,  na- 
mentlich ein  syrnpartiges  für  gewöhnlich  nicht  krystallisirendes  Zinksalz,  welches 
durch  Alkohol  von  dem  paramilchsauren  Zink,  welches  dabei  herausfällt,  ge- 
trennt werden  kann.  Diese  zweite  in  der  rohen  Fleischmilchsäure  nur  in  ge- 
ringer Menge  enthaltene  Milchsäure  hält  Wislicenus  für  identisch  mit  der 
von  ihm  synthetisch  dargestellten  Aethylenmilchsäure  (vergl.  mein  Lehrbuch 
der  organ.  Chemie.  4.  Aufl.  S.  267). 

vorkom-  Vorkommen.    Die  Milchsäure  gehört,  theils  frei,  theils  in  der 

Form  milchsaurer  Salze,  zu  den  im  Thierkörper  verbreitetsten  Säuren.  Als 
mehr  oder  weniger  constant er  Bestandteil  wurden  Gährungsmilch- 
saure und  ihre  Salze  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dünn-  und  Dick- 
danninhalte  und  im  Chylus  des  Milchbrustgangs  von  Fferden  nach  stärk- 
raehlreicher  Fütterung ;  während  die  sogenannte  Fleischmilch  saure  im 
Muskelsafte  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  einiger  Fische  (Phocaena 
communis),  in  jenem  der  contractilen  Faserzellen,  in  der  Ochsengalle,  in 
Ovarialcystenflüssigkeiten  nachgewiesen  wurde.  Für  die  in  den  paren- 
chymatösen Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea,  des  Pancreas, 
der  Lungen  und  des  Gehirns,  als  Natriumsalz  in  der  Allan toisflüssigkeit 
der  Kühe  und  als  Calciumsalz  im  Harne  der  Pferde  enthaltene  Milchsäure 
ist  es  nicht  in  allen  Fällen  entschieden,  ob  es  gewöhnliche  oder  Fleiseb- 
inilchsäuro  war.  Die  in  der  Thymus  des  Kalbes  (Gorup-Besanez)  und 
im  Gehirn  aufgefundene  (W.  Müller)  war  nach  dem  Krystallwasscrgehalt 
ihres  CalciumsalzeB  jedenfalls  Gährungsmilchsaure.  Nicht  constant  und 
nur  unter  gewissen  zum  Theil  pathologischen  Bedingungen  tritt  Milch- 
säure (Gährungsmilchsaure )  frei  oder  gebunden  auf:  in  der  Milch,  wo  sie 
immer  erst  durch  Spaltung  dos  Milchzuckers  unter  der  Einwirkung  des 
als  Ferment  wirkenden  Caseins  entsteht,  im  Blute  bei  Leukämie,  Pyämie 
und  Puerperalfieber,  in  eitrigen  und  anderen  Transsudaten;  im  mensch- 
lichen Harne  bei  Rhacbitis  und  Oßteomalacie,  bei  Leukämie,  bei  Trichi- 
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nose,  *nam  entlieh  aber  in  grosser  Monge  nach  Phosphorvergiftung  und 
bei  acuter  Leberntrophie,  meist  neben  Calcium  Oxalat ;  im  Speichel  bei 
Diabetes,  im  Schweisse  bei  Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen 
Knochen.  *  Ihr  Vorkommen  im  Eidotter  (Gobley)  erscheint  zweifelhaft. 
Ob  die  Milchsäure  im  leukämischen  Harne  Gährungs-  oder  Fleischmilch- 
säure, blieb  unermittelt;  die  Milchsäure  im  Harne  Trichinoser  und  nach 
Phosphorvergiftung  wnrde  als  Fleischmilchsäure  beschrieben. 

Zustände  im  Organismus.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ZusUndeim 
findet  sich  die  Milchsäure  normalerweise  frei  zunächst  nur  im  Magen-  0r**ni•m,u• 
safte  und  im  Duodenum.  Man  hat  angenommen,  dass  die  saure  Reaction 
des  Chymns  im  Dünndärme  von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  aus  den 
Amyiaceis  der  Nahrung  entstehe;  allein  Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass 
während  der  Verdauung  pflanzlicher  Nahrungsstoffe  der  Chymus  alkalisch 
reagire,  während  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischer  Nahrungs- 
mittel sauer  werde.  Bei  einem  anus*  art ificialis  des  aufsteigenden  Colons 
konnte  Lehmann  sich  überzeugen,  dass  die  saure  Reaction  des  Darm- 
inhaltes von  Milchsäure  herrührte,  obgleich  die  Reaction  des  Darm- 
saftes alkalisch  ist;  es  musste  daher  in  diesem  Falle  die  freie  Milchsäure 
durch  die  Zersetzung  der  stärkemehlhaltigen  Nahrungsmittel  entstanden 
sein.  Die  frühere  Ansicht,  dass  auch  der  Muskelsaft  von  freier  Milchsäure 
sauer  sei,  ist,  wie  neuere  Beobachtungen  ergeben  haben,  auf  einer  irrigen 
Voraussetzung  beruhend,  indem  es  sich  herausstellte,  dass  der  lebens- 
und  leistungsfähige  ruhende  Muskel  keine  saure  Reaction  zeigt,  dieselbe 
vielmehr  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Starre  beginnt.  Doch  hat 
Dubois-Reymond  auch  gefunden,  dass  der  Muskel  nicht  bloss  beim 
Absterben  sauer  wird,  sondern  auch  im  Leben  in  Folge  heftiger  Muskel- 
anstrengungen. Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  überhaupt  weder  freie 
Milchsäure  noch  roilchsaure  Salze  im  ruhenden  lebenden  Muskel  vorkom- 
men, und  daher  die  Milchsäure  erst  bei  der  Starre  und  bei  Muskelcontrac- 
tionen  gebildet  werde,  oder  ob  im  ruhenden  lebenden  Muskel  milchsaure 
Salze  enthalten  sind,  aus  welchen  die  Säure  beim  Starrwerden  und  bei 
der  Muskelarbeit  auf  irgend  eine  Weise  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Letz- 
teres würde  aus  den  Beobachtungen  von  Börse zezow  gefolgert  werden 
müssen,  der  aus  dem  neutral  reagirenden  noch  zuckend  herausgenomme- 
nen und  verarbeiteten  Herzmuskel  eines  Rindes  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Milchsäure  darstellte.  Allein  wenn  wir  auch  den  Resultaten 
Borsczczow's  mehr  Vertrauen  zu  schenken»  wie  den  negativen  Fol- 
warczny's,  kein  Bedenken  tragen,  so  ist  doch  dadurch  das  Moment, 
welches  das.  Freiwerden  der  Säure  bedingt,  nicht  weniger  räthselhaft. 
Heyns  ins  und  Funke  haben  diese  Schwierigkeit  dadurch  zu  umgehen 
gesucht,  dass  sie  annehmen,  die  neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels 
könne  darin  ihren  Grund  haben,  dass  die  in  geringerer  Menge  gebildete 
Säure  durch  die  alkalische  Ernährungsflüssigkeit  neutralisirt  werde,  wäh- 
rend bei  gesteigerter  Säurebildung  durch  Muskelarbeit  die  letztere  dazu 
nicht  ausreichen  würde. 

t.  Ifomit-lleuns«,  Physiologische  Chemie.  20 
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Auch  könnte  die  nach  dem  Tode  zum  Vorschein  kommend«  freie 
Sünre  wahrnehmbar  werden,  weil  sie  nun  nicht  mehr  weggespült 
und  auch  nicht  mehr  neutralisirt  würde,  wenn  das  in  der  Umgebung 
befindliche  Alkali  erschöpft  wäre.  Die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse 
bleibt  der  Zukunft  vorbehalten.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  nach  den  Ver- 
suchen von  J.  Ranke  der  Muskel  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Blut- 
kreislauf ein  unveränderliches  Säurebildungsmaximum  besitzt,  welches  mit 
der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wächst,  beim  tetanisirteu  Muskel  aber 
geringer  ist,  wie  beim  geruhten. 

Ueber  die  Zustände  der  Milchsäure  in  den  Drüsensäften  fehlen  ent- 
scheidende Erfahrungen,  doch  kommt  sie  wahrscheinlich  auch  hier  in 
der  Form  milchsaurer  Salze  vor;  in  der  Milz  soll  sie  nach  Scherer  an 
Eisen  gebunden  sein.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäure  frei  oder  gebunden 
im  Körper  vorkommt  ,  ist  sie  in  einfacher  Lösung  vorhanden. 

• 

Absum-  Abstammung.  Die  Abstammung  der  Milchsäure  ist  jedenfalls  eine 

doppelte;  die  in  den  ersten  Wegen  auftretende  muss  als  ein  Zersetzungs- 
produet  der  durch  die  Nahrung  in  den  Körper  gelangenden  Kohlehydrate 
angesehen  werden ;  in  der  That  weiss  mau,  dass  die  im  Darme  gegebenen 
Bedingungen  ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  unter  welchen  wir  Kohle- 
hydrate ausserhalb  dos  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  können. 
Die  im  Muskelsafte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Drüsen  vor- 
kommende Milchsäure  dagegen  ist  als  Product  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose aufzufassen.  So  sicher  dies  aus  allen  bekannten  Bedingungen 
ihres  Vorkommens  erschlossen  ist,  so  sind  wir  doch  gegenwärtig  ausser 
Stande,  ihren  Platz  in  der  Reihe  der  der  regressiven  Stoffmetaraorphose 
angehörenden  Körper  zu  bestimmen;  ja  wir  sind  nicht  einmal  immer  in 
der  Lage,  unter  den  verschiedenen,  bezüglich  ihrer  möglichen  Abstam- 
mung sich  darbietenden  Conjuncturen  einer  besonders  den  Vorzug  zu 
geben.  Die  Milchsäure  des  Mnskels  von  dem  Muskelzucker  abzuleiten 
und  zwar  durch  eine  Art  Gährung  oder  Spaltung,  ist  wohl  die  am  näch- 
sten liegende  Annahme,  allein  bewiesen  ist  sie  nicht. 

verwand^  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Unter  nor- 

malen  Bedingungen  des  Organismus  fiudet  sich  in  den  Excreten  selten 

n.  us  r  .  Miicn8änret  woraU8  folgt,  dass  sie  vor  ihrem  Austritt  noch  weitere  Ver- 
änderungen erleiden  müsse.  Welcher- Art  diese  Veränderungen  sind,  ist 
•  einerseits  aus  ihrem  Verhalten  im  Blute,  und  anderseits  aus  ihrem  patho- 
logischen Auftreten  in  den  Excreten  ohne  Schwierigkeit  zu  errathen. 
Milch  saure  Salze  werden  im  kreisenden  Blute,  wie  mehrfache  Versuche 
gezoigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.  Schon 
13  Minuten  nach  dem  Genüsse  von  15  Grm.  milchsauren  Natriums  fand 
Lehmann  seinen  Harn  alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz  in  kohlen- 
saures verwandelt  im  Harne  auftrat,  und  dass  diese  Umwandlung  nicht 
etwa  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolge,  lehrten  denselben  Chemiker  Ver- 
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suche  an  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsauren  Natriums 
in  die  Jugularis  injicirte;  nach  ö,  spätestens  12  Minuten  war  der  Harn 
ebenfalls  alkalisch.  Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäure  im  Harne  vorzugs- 
weise bei  Gesundheitsstörungen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkeit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen  wind,  wir  finden 
sie  im  Harne  beiThieren,  die  bei  stärkemehlreicher  Nahrung  und  stetem 
Aufenthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,  während  mau  unter  an- 
deren Verhältnissen  diese  Säure  in  ihrem  Harne  nicht  zu  entdecken  ver- 
mag. Nach  Lehmann  soll  im  menschlichen  Harne  die  Milchsäure  meist 
von  erheblichen  Mengen  Oxalsäuren  Calciums  begleitet  sein,  einem  Körper, 
dessen  Vermehrung  im  Harne,  wie  wir  alsbald  hören  werden,  ebenfalls 
auf  eine  Hemmungsbildung  zurückzuführen  ist.  Es  wird  demnach  unter 
normalen  Bedingungen  die  im  Körper  erzeugte  Milchsäure  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser,  also  zu  den  Endproducten  der  Verbrennung  oxydirt, 
während  sie  dann  ah  solche  durch  den  Harn  etc.  den  Körper  zu  verlas- 
sen scheint,  wenn  die  Bedingungen  ihrer  vollständigen  Oxydation  im 
Körper  fehlen. 

Physiologische  Bedeutung.  Insoferne  die  Milchsäure  als  Pro-  r-hysio 
dnet  der  regressiven  Stoffmetamorphose  aufgefasst  werden  rouss,  ist  ihre 
physiologische  Bedeutung  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Theil 
erläutert;  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zu  sein,  denn  es 
sprechen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functionen 
des  Körpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allem 
muss  man  hier  an  ihr  Vorkommen  im  Magensäfte  denken.  Es  ist  in 
der  That  durch  directe  Versuche  dargethan,  dass  Milchsäure  und  Salz- 
saure bei  künstlichen  Verdauungsexperimenten  durch  keine  andere  mine- 
ralische oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können  und  es  kann  dem- 
nach nicht  bezweifelt  werden,  dass,  wenn  sie  im  Magensafte  auftritt,  sie 
einen  nicht  unerheblichen  Einfluss  auf  die  Verdauung  ausüben  mnss.  Aus- 
serdem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  enthaltene 
Milchsäure  die  Resorption  der  verdauten  Nahrungsmittel  in  das  alkali- 
sche Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Mnskelsaftc  vorkommende  MHch- 
säuro  könnte  möglicherweise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die j>ieh 
auf  die  Thätigkeit  des  Muskels  beziehen. 

CO  (OH) 
i 

Bernsteinsäure:    GjHtfOj  =  C2  H4 

CO  (011) 

- 

Literatur:  Heintz:  Poggend.  Ann.  LXXX,  114.  —  Büdeker:  Zeit- 
schr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  137.  —  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  C'hem.  u. 
Pliarm.  XCVIII,  28.  —  %V.  Müller:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII,  130.— 
O.Meissner:  Zeituchr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97. —Koch:  Kbemlas.  2<?4.  — 
Buchheim  u.  Piotrownky:  Arch.  f.  phy».  Heilk.  N.  P.  Bd.  1,  124.  —  W. 
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Kühne:  Arch.  f.  puth.  Anat.  XII,  396.—  Hallwachg:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CVl,  160.  —  X  nun  v n :  Aich,  f.  Auat.  u.  Phys.  I«6.{,  4'JU.  —  ü.  Me  iss- 
ner u.  S hepar d:  Untersuch,  üb.  d.  Entstehen  d.  Hippursäure  etc.  Hannover 
1866.  —  Salkowski:  Arch.  f.  Phys.  IV,  94. 

Bernstein-  Die  reine   Bernsteinsäure  krystallisirt  aus    wässeriger  Lösung  in 

blendend  weissen,  glänzenden  rhombischen  Prismen  und  rhoinboedrischen 
Tafeln,  welche  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Systeme  angehören;  zuwei- 
len sind  die  scharfen  Grundkanten  des  Prismas  abgestumpft,  wodurch 
dann  die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre  sechsseitige  Tafeln  zeigen 
(Funke:  Atl.  2te  AuH.  Taf.  II,  Fig.  5).  Bisweilen  bildet  sie  auch  nur 
lose  und  zusammengewachsene  unausgebildete  Kry stalle. 

Die  Bernsteinsäure  ist  geruchlos,  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser, 
schwierig  in  kaltem  aber  leicht  in  heissem  Alkohol,  nur  sehr  wenig  aber 
in  Aether.  Sie  besitzt  einen  eigenen,  schwach  säuerlichen  Geschmack. 
Bei  175  bis  180°C.  schmilzt  sie  und  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt, 
so  sublimirt  sie  unzersetzt  und  wenn  sie  rein  war,  ohne  Rückstand. 
Ihre  Dämpfe  erregen  Kratzen  im  Schlünde.  Die  Bernsteinsäure  ist  eine 
der  beständigsten  organischen  Säuren  und  widersteht  selbst  der  Ein  wir-, 
kung  des  Chlors  und  der  Salpetersäure.  Wird  sie  jedoch  mit  einem 
Ueberschusse  von  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Ent- 
wickelung  brennbarer  Gase. 

Die  bernsteinsauren  Salze  werden ,  mit  Ausnahme  des  bernstein- 
Banren  Ammoniums,  beim  Glühen  zersetzt;  die  mit  alkalischer  oder 
alkalisch-erdiger  Basis  gehen  dabei  in  kohlensaure  Verbindungen  über. 
Von  den  bernsteinsauren  Salzen  sind  die  meisten  in  Wasser  löslich,  nur 
mit  den  Metallen,  welche  schwache  Basen  liefern,  geht  die  Bernstein- 
säure schwer-  oder  unlösliche  Verbindungen  ein. 

Eisenchlorid  bewirkt  in  einer  Auflösung  der  Bernsteinsäure  einen 
bräunlich  blassrothen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd. 
Soll  die  Fällung  vollständig  sein,  so  miiss  die  freie  Säure  mit  Ammoniak 
neutralisirt  werden.  Das  bernsteinsaure  Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in 
Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt,  indem  sich  Eisenhydroxyd  ab- 
scheidet und  die  Berusteinsäure  als  bernsteinsaures  Ammonium  gelöst 
wird.  Bleizucker  erzeugt  mit  Berusteinsäure  einen  weissen,  in  über- 
schüssiger Bernsteinsäure,  in  Bleizuckerlösung  und  in  Essigsäure  löslichen 
Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Blei.  Auch  (Quecksilber-  und  Sil- 
bersalze schlagen  die  Bernsteinsäure  nieder. 

Versetzt  mau  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und 
Chlorbary umlösun g  mit  freier  oder  gebundener  Bernsteiusäure,  so 
entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryum. 

Die  berusteinsauren  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Vorkom-  Vorkommen.    Die  Berusteinsäure  wurde  bisher  im  Thierorganis- 

mus mit  Sicherheit  nachgewiesen:  im  menschlichen  Harne  nach  Genuss 
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grösserer  Mengen  äpfelsauren  Calciums  und  nach  dem  Genuss  von  Spar- 
geln;  im  Kaninchen  harne  namentlich  nach  äpfelsäurereicher  Nahrung 
(Mohrrübenfütterung)  und  nach  Znsatz  von  äpfelsaurem  Calcium  zu  Heu 
und  Kleienfutter;  in  den  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  der  Thyreoi- 
dea und  der  Thymusdrüse  des  Rindes;  in  dem  Inhalte  von  Echinococcus- 
bälgcn  der  Leber  des  Menschen  und  der  Schafe  und  in  der  Hydrocele- 
flüssigkeit.  Das  Vorkommen  derselben  im  Hundeharne,  namentlich  nach 
fleisch-  und  fettreicher  Nahrung  (G.  Meissner),  ist  jedenfalls  kein 
constantes  (Salkowski). 

Zustände  im  Organismus.    Ueber  die  Zustände  der  Bernstein-  zuiundeim 
sänre  in  den  Drüsen  u.  s.  w.  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.  Organi«mu«. 

Abstammung.    Insofern  die  Bernsteinsäure  dem  Organismus  nicht  Abitam- 
von  aussen  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  muss  sie  in  selbem  erst  muD8' 
erzeugt  werden.   Wir  müssen  sie  im  Allgemeinen  und  dafür  spricht  auch 
ihre  chemische  Natur,  als  eines  der  Producte  der  regressiven  Stoffmeta- 
morpbose  ansehen,  hervorgegangen  aus  dem  Umsatz  von  Gcwebsbestand- 
theilen  und  den  Endproducten  schon  sehr  nahe  stehend.    Aua  der  Stel- 
lung der  Bernsteinsäure  im  System  ergiebt  sich,  dass  sie  zu  einer  homo- 
logen Reihe  zweiwerthiger  Säuren  gehört,  als  deren  kohlenstoffreichere 
Glieder  mehrere  Säuren  erscheinen,  die  man  bei  der  Oxydation  der  Fette 
durch  energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-,  Snberin-,  Sebacin- 
saure  u.  a.  m.).    Man  weiss,  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Be- 
ziehung zu  den  flüchtigen  Fettsäuren  stehen;  man  weiss  namentlich,  dass 
Bnttersäure,  das  der  Bernsteinsann;  entsprechende  Glied,  durch  Oxydation 
in  Bersteinsäure  verwandelt  werden  kann.    Ebenso  ist  es  bekannt,  dass 
auch  Wachs  und  Wallrath  und  Fett  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
Bernstein8äure  liefern,  dass  endlich  diese  Säure  bei  den  Umsetzungen  des 
Zuckers  durch  Gährungsvorgänge  als  Nebenproduct  auftritt.  Bernstein- 
säure können  wir  ausserdem  künstlich  durch  Reduction  des  Asparagins, 
der  Aepfelsäurc,  der  Weinsäure  und  anderer  organischer  stickstofffreier 
Säuren  erhalten.    So  wenig  wahrscheinlich  von  vornherein  eine  analoge 
Bildung  im  Organismus  erschien,  so  haben  doch  Meissner  und  Koch 
für  eine  solche  Beweise  beigebracht,  indem  sie  im  Kaninchenharne  nach 
äpfelsäurereichem  Futter,  und  im  menschlichen  Harne  nach  dem  Genuss 
von  äpfelsaurem  Calcium  und  von  Spargeln  (Asparagin)  im  Harne  Bern- 
steinsäure nachwiesen;  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  bei  Aepfel- 
säuregenuss  die  Menge  der  im  Harne  ausgeschiedenen  Bemsteinsäure  im 
Verhältniss  zur  genossenen  Aepfelsäure  nur  gering  war,  vermuthlich  weil 
der  grösste  Theil  des  äpfelsauren  Calciums  im  Blute  verbrannt  wurde. 
Meissner  ist  der  Meinung,  dass  die  Umwandlung  eines  Theiles  der 
Aepfelsäure  in  Bernsteinsäure  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolge,  da  er 
fand,  dass  ebensowohl  äpfelsaures  Calcium  als  Asparagin  bei  Digestion 
mit  künstlichem  Magensaft  in  der  Brütwärme  reichlich  Bernsteinsäure 
liefern.    Auch  Pepsin  ohne  Säure  bewirkt  diese  Umwandlung,  welche 
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durch  die  gleichzeitige  Verdauung  von  Albumin  beschleunigt  wird.  Das 
Auftreten  von  Bernsteinsäure  im  menschlichen  Harne  war  von  einer  be- 
deutenden Zunahme  der  Harnsäure  auf  Kosten  des  Hanistoffs  begleitet. 

verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Es  ist  sehr 

Ih-ISrau»  wahrscheinlich,  dass  die  Bernsteinsäure,  soferue  sie  nicht  als  solche  mit 
u.  Au»tiitt.  dem  narne  Jen  Körper  verlässt,  im  Blut  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brannt wird.  Die  Erfahrungen  von  Wohl  er,  Buchheim  und  Pio- 
trowsky,  W.  Kühne  und  Hallwachs  führen  zu  der  Annahme,  dass  von 
Aussen  eingeführte  Bernsteinsäure  im  Harne  in  der  Regel  nicht  wieder 
erscheint,  also  früher  schon  umgesetzt  wird.  Aber  auch  die  Mcissner'- 
schen  Beobachtungen  widersprechen  dem  iusoferue  nicht  ,  als  sie  lehren, 
dass  sie  nur  bei  sehr  reichlicher  Bernsteiusüurebildung  im  Organismus 
im  Harne  erscheint. 

Pbysioiogt-  Physiologische  Bedeutung.    Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten, 

um  der  Bernsteinsäure  eine  andere  physiologische  Bedeutung  als  die 
eines  Productes  der  regressiven  Stoff inetamorphose  zuzuerkennen. 


Hcleu 

tUUR. 


CO(OH) 

Oxalsäure:  CjILA  =  £0(011)' 

Literatur:  C.  G.  Lehmaun:  Lebrb  d.  pbys. Cbem.  1853.  II,  341;  Hand- 
wörterb.  d.  Physiol.  II,  p.  1.  —  *W  Ohler:  Zeitschr.  f.  Physiol.  I,  305.  —  Fre- 
richs  u.  Wöbler:  Ann.  iL  Cbem.  'm.  Pharm.  LXV,  335.  —  Buchheim  u. 
Piotrowsky:  Arch.  f.  pbys.  Heilk.  N.  F.  I,  124.  —  Piotro  wsky  :  De  quorun- 
dam  aeid.  orgauicor.  iu  org.  hum.  mutationibus.  Dorpat  1858.  —  Beueke: 
Zur  Entwickelungsgesch.  d.  Oxalurie.  Güttingen  1852.  —  Neubauer:  Aun.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  XCIX ,  223.  —  H.  Müller  u.  A.  Külliker:  2ter  Ber.  über 
die  pbysiol.  Anat.  iu  Würzb.  1856,  84. —  Gorup-Besanez:  Anu.  d.  Cbem.  u. 
Pharm.  CXXV,  216.—  Daake:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIU,  3.—  Dyce 
Duckworth:  Med.  Times  1867.  219.  —  Neubauer:  Zeitschr.  f.  anal.  Chem. 
VII,  230.  —  Schunck:  Proc.  of  the  r.  soe.  XVI,  140;  Zeitschr.  f.  aual.  Cbem. 
VI,  499.  —  Schul tzen:  Arch.  f.  Anat.  u.  Pbys.  1868.  719. 

OxaUiuro.  Die  Oxalsäure  stellt  farblose,  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säu- 

len dar,  die  2  Mol.  Krystallwasser  enthalten  und  an  der  Luft  unter  Ver- 
lust desselben  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallen.  Schmeckt  stark  sauer, 
löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  sublimirt  beim  Erhitzen  auf  150°  bis 
160°  C.  zum  Theil  unzersetzt,  verwandelt  sich  aber  bei  raschem  und 
stärkerem  Erhitzen  in  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Wasser,  wobei 
gleichzeitig  etwas  Ameisensäure  gebildet  wird.  Concentrirte  Schwefel- 
säure zerlegt  sie  in  gleicher  Weise,  durch  oxydirende  Agentien  wird  sie 
in  Kohlensäure  verwandelt. 

Die  Oxalsäuren  Salze  werden  sämmtlich  beim  Glühen  zersetzt, 
indem  die  Saure  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfällt.  Die  mit  alka- 
lischer und  alkalisch-erdiger  Basis  verwandeln  sich  dabei  ohne  Abschei- 
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düng  von  Kohle  in  kohlensaure  Salze.  Die  Oxalsäuren  Salze  der  Alkalien 
sind  in  Wasser  löslich,  in  Weingeist  Biud  aber  alle  Oxalsäuren  Salze  un- 
löslich. 

Ihre  Auflösungen  werden  durch  salpetersaures  Silber,  Chlor- 
baryum  und  Kalkwasser,  sowie  überhaupt  durch  alle  löslichen  Cal- 
ci umsalze  gefällt.  Der  weisse,  feinpulverige  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Calcium  ist  in  Mincralsäuren  löslich,  aber  in  Essigsäure  unlöslich. 
In  W  asser  ist  er '  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso  in  Alkalien.  Kocht  man 
oxalsaures  Calcium  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensau- 
rem Natrium  und  filtrirt,  so  ist  im  Filtrat  oxalsaures  Natrium,  im 
Rückstände  aber  kohlensaures  Calcium  enthalten. 

In  physiologischer  Beziehung  ist  das  oxalsaure  Calcium  deshalb 
besonders  wichtig,  weil  dieses  Salz  die  einzige  Form  ist,  in  welcher 
die  Oxalsäure  bisher  im  Thierkörper  aufgefunden  wurde. 

Caleiu inoxalat.  Oxalsäure*  Calcium.  Künstlich  dargestelltes  Calcium-  OxiUeatm» 
oxalat  wie  es  durch  Vermischen  eines  löslichen  oxalsauren  Salzes  mit  Calcium-  Calciu,n- 
salzen  erhalten  wird,  erscheint  unter  dem  Mikroskope  in  vollkommen  amorphen 
knolligen  Massen  ;  als  Beatandtlieil  von  Harnsedimenten  jedoch  und  wo  es  über- 
haupt in  thierischen  Substanzen  vorzukommen  pflegt,  zeigt  es  so  charakteri- 
stische K ry stallbild uugen ,  das»  es  mit  Leichtigkeit  durch  seine  Krystallform 
allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Es  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen 
durchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  scharfkantiger  Quadratoctaeder,  die 
mit  Briefcouverten  Aehnlichkeit  zeigen  (Funke's  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  1. 
u.  Taf.  XVII,  Fig.  2;  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  VI,  Fig.  2  u.  3);  der 
Neigungswiukel  dieses  Octaeders  in  den  Polflächen  beträgt  11 9°  34';  seltener 
in  Gestalt  spitzerer  Octaeder  von  4»i°.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem 
und  warmem  Wasser,  in  erwärmtem  Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak;  lös- 
lich dagegen  in  stärkeren  Mineralsäuren.  Zum  Glühen  erhitzt,  verwandeln  sie 
sich  ohne  Schwärzung  in  kohlensaures  Calcium. 

Vorkommen.  Calci  nmoxalat  wurde  im  Thierkörper  bisher  Vorkom- 
nachgewiesen :  im  Harn  und  zwar  im  normalen  und  pathologischen,  vor-  m°n' 
zugsweise  reichlich  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
besonders  nach  dem  Genüsse  von  Sauerampfer,  moussirender  Weine  und 
kohlensäurereicher  Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppelt 
kohlensaurer  Alkalien  und  von  Kalkwasser  (Lea red  und  Duck- 
worth);  ferner  in  Harnsedimenten,  in  Blasen-  und  Nierensteinen  (eine 
eigene  Gasse  derselben:  die  sogenannten  Maul  beersteine  bildend),  in 
den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  oxalsäurehaltiger  Nahrungs- 
mittel, in  menschlichen  Darmconcrementeu,  in  den  Excrementen  der 
Raupen  und  der  Gallengänge  dieser  Thiere,  in  der  Schilddrüse,  in  einem 
Cysteninhalte  aus  dem  bulbus  olfactorius  eines  Pferdes,  im  Schleim 
der  Gallenblase  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus.  Auch 
will  mau  Oxalsäure  im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ab- 
lauf des  Rausches  gefunden  haben. 
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Zniunde  Zustände  im  Organismus.   Du,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 

nnii!'8*111'   die  Oxalsäure  stets  nur  in  Form  ihres  Calciunisalzes  im  Organismus  vorzu- 
kommen scheint,  dieses  Salz  aber  nicht  allein  in  Wasser,  sondern  auch  in 
Essigsäure  und  in  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich  ist,  es  sich  auch  nicht  im 
Harn  in  der  Wärme  löst,  so  sollte  man  denken,  es  könne  von  einem  Gelöst- 
sein  desselben  im  Körper  überhaupt  nicht  die  Rede  sein  und  doch  ist  es  zur 
Genüge  constatirt,  dass  es  im  Harn  ebensowohl  der  Pflanzenfresser  als 
des  Menschen  gelöst  sein  kann;  denn  nicht  selten  setzt  es  sich  aus  dem 
vollkommen  klar  gelassenen  Hain  erst  einige  Stunden  nach  seiner  Ent- 
leerung in  Krystallen  ab,  uud  meist  erfolgt  seine  Ausscheidung  mit  Harn- 
säureBedimeuten,  die  ja  bekanntlich  auch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkal- 
teten Harne  sich  bilden.    Es  ist  klar,  dass  seine  Auflösung  durch  irgend 
einen  Bestandtheil  des  Harns  vermittelt  sein  muss.  Neubauer  hat  nach- 
gewiesen, dass  Calciumoxalat  in  Phosphorsüure,  namentlich  beim  Er- 
wärmen, in  erheblicher  Menge  löslich  ist,  sowie  dass  eine  Lösung  von 
harnsaurem  und  phosphorsaurem  Natrium  ebenfalls  Calciumoxalat  auflöst, 
und  so  wie  Voit  und  Hof  mann  als  das  Lösungsmittel  der  Harnsäure 
das  saure  phosphorsaure  Natrium  des  Harns  betrachten ,  und  die  Harn- 
säuresedimente aus  der  Wechselwirkung  zwischen  diesem  Salze  und  den 
harnsauren  Salzen  hervorgehen  lassen ,  so  nimmt  man  gegenwärtig  die- 
selbe Beziehung  zwischen  dem  Calciumoxalat  und  dem  sauren  Natrium- 
phosphat  des  Harns  an.    Nimmt  die  saure  Reaction  des  Harns  ab,  so 
wird  damit  auch  das  Lösungsmittel  für  das  Calciumoxalat  vermindert 
und  dieses  wird,  wie  es  ja  auch  meist  der  Fall  ist,  die  Sedimente  von 
Harnsäure  und  harnsauren  Salzen  begleiten  (Neubauer,  Schultzeu). 
Da,  wo  das  Calciuraoxalat  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt  es  die  oben 
beschriebenen  charakteristischen  Krystallformen.    In  Harnsteinen  bildet 
es  entweder  für  sich  den  Hauptbestandteil  derselben  (Maulbeersteine), 
oder  Schichten   um  einen  gewöhnlich  au«  Harnsäure  bestehen- 
den Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  alternircnde  Schichten, 
oder  endlich  bildet  es  den  Kern  solcher  Steine;   auch  der  sogenannte 
Harn-  und  Nierengries  besteht  nicht  selten  aus  oxalsaurem  Calcium;  in 
diesem  Falle  hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krystallinisches  Aussehen 
und  lässt  unter  dem  Mikroskope  die  charakteristischen  Quadratoctaeder 
des  Salzes  erkennen ;  häufig  sind  dieselben  aber,  namentlich  an  der  Ober- 
fläche der  Concretionen  abgeplattet.    Die  gewöhnlichsten  Begleiter  des 
oxBalsanren  Calciums  in  den  Nieren-  und  Blaseuconcretionen  sind  Harn- 
säure, harnsaure  Salze,  phosphorsaures  und  kohlensaures  Calcium. 

Abium-  Abstammung.  Bei  der  Verbreitung  des  Calciumoxalats  im  Pflanzen- 

mung'  reiche  kann  die  Möglichkeit,  dass  das  im  Thierkörper  auftretende  wenig- 
stens zum  Theil  von  der  Nahrung  stamme,  keineswegs  geläugnet  wer- 
den. Denn  Wöhler,  sowie  Buchheim  und  Piotrowsky  haben  gezeigt, 
dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  einverleibt,  im  Harn 
alu  oxalsaures  Calcium  wieder  erscheinen.  Zu  demselben  Schlüsse  drängt 
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die  Erfahrung,  dass  der  Geuuss  von  Sauerampfer  die  Menge  des  Calcium- 
oxalats im  Harne  vermehrt,  sowie  der  sehr  gewöhnliche  Gehalt  des  Harns 
pflanzenfressender  Thiere  an  diesem, Salze.  Dagegen  aber  findet  sich  oxal- 
saures  Calcium  im  Organismus  auch  unter  Bedingungen,  die  eine  Abstam- 
mung von  Aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die  genauen  Versuche 
von  Wo  hl  er  und  Frorichs  erwiesen,  dass  nach  der  Einverleibung  von 
,  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in  die  ersten  Wege 
oder  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehrung  des  Oxalsäuren  Cal- 
ciums zeigen  kanu.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  desselben  im  Harn 
unter  gewissen  Umstanden,  sowie  seine  Gegenwart  unter  anderen,  ohne 
dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird,  nicht  daran  zweifeln,  dass  ein 
Theil  der  Oxalsäure  im  Körper  selbst  erst  erzeugt  wird.  Es  bedarf  keiner  be- 
sonderen Erörterung,  dass  sie  dann  als  eines  der  Endproducte  der  regres- 
siven Stoff metamorphose  auftritt.  WTenn  man  zunächst  nur  den  Umstand 
ins  Auge  fasst,  dass  die  Oxalsäure  ein  allgemeines  Oxydationsproduct  or- 
ganischer Körper  ist,  so  könnte  man  sich  die  Erledigung  der  Frage,  aus 
welchen  Körperbestandtheilen  und  aus  welchen  Derivaten  derselben  zu- 
nächst und  unmittelbar  Oxalsäure  gebildet  werde,  schwieriger  vorstel- 
len, als  sie  es  in  der  That  ist;  wenn  man  dagegen  nur  diejenigen  Bil- 
dungsweiseu  dieser  Säure  in  ernstliche  Erwägung  zieht,  die  im  Organis- 
mus denkbar  oder  wahrscheinlich  erscheinen,  so  zieht  sich  der  Kreis  der 
Möglichkeiten ,  innerhalb  dessen  Conjecturen  irgendwie  berechtigt  er- 
scheinen ,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusammen ;  es  wird  dann  geradezu 
wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  im  Organismus  mit 
jener  der  Harnsäure  in  genetischem  Zusammenhange  steht.  Wir  haben 
bereits  weiter  oben  bei  Gelegenheit  der  Harnsäure  erörtert,  dass  wir 
uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  in  ähnlicher  Weise  er- 
folgend denken  können,  wie  durch  Superoxydo  und  durch  Ozon:  in  Harn- 
stoff, Oxalsäure  und  Allantoin;  letztere  beiden  mögen  aber  unter  nor- 
malen Bedingungen  ebenfalls  weiter  zerlegt  werden,  wie  das  auch  die 
Versuche  von  Zabelin  darthun,  welcher  nach  Zusatz  von  Harnsäure 
zum  Futter  eines  Hundes  Harnstoffvermehrung  beobachtete,  aber  weder 
Allantoin  noch  Oxalsäure  nachzuweisen  vermochte;  aber  man  kann 
sich  recht  wohl  denken,  dass  es  Umstände  geben  mag,  wo  eine  voll- 
ständige Verbrennung  der  Harnsäure  nicht  stattfindet.  Dass  zwischen 
Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  genetischer  Zusammenhang  im  Thierkörper 
besteht,  wird  ausserdem  durch  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  beider 
Körper  wahrscheinlich;  im  Harn,  in  den  Harnsteinen,  den  Nierencon- 
crementen  ist  Calciumoxalat  meist  von  Harnsäure  begleitet.  Die 
physiologischen  Bedingungen,  unter  welchen  Calciumoxalat  in  erhebli- 
cherer Menge  im  Harn  auftritt,  lassen  diesen  Zusammenhang  ebenso- 
wenig verkennen;  es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten  derartigen  Bedin- 
gungen mannigfache  Störungen  des  Stoffwechsels  und  der  Respiration ; 
sowie  unter  diesen  Bedingungen  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  darin 
ihre  Erklärung  findet,  dass  eben  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  die  nor- 
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male  Umsetzung  erleidet ,  so  könnte  auch  die  Oxaläfiure ,  die  durch  die 
Umsetzung  eines  anderen  Theils  derselben  erzeugt  wäre,  unter  denselben 
Bedingungen  nicht  weiter  oxydirt  werden.  Auch  die  von  Wo  hier  und 
Frerichs  beobachtete  Thatsache,  dass  nach  Injection  von  harnsauren 
Salzen  in  die  Venen  von  Thieren  neben  oxalsaurem  Calcium  auch  eine 
Vermehrung  von  Harnstoff  im  Hnrn  eintritt  ,  steht  mit  der  Auffassung, 
dass  die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der  Bildung  des  Harnstoffs  aus 
Harnsäure  sei,  im  Einklänge,  während  die  Vermehrung  des  Oxalsäuren 
Calciums  im  Harne  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  sich 
ohne  Schwierigkeit  auf  eine  dadurch  beeinträchtigte  Oxydation  der  ge- 
bildeten Oxalsäure  zurückführen  lässt.  Schunck,  der  das  Vorkommen 
des  oxalursauren  Ammoniums  im  Harne  nachwies,  erblickt  in  diesem  Salze 
die  Quelle  der  Oxalatsedimente,  insofern  die  Oxalursäure  bekanntlich  mit 
Leichtigkeit  in  Oxalsäure  und  Harnstoff  zerfällt,  eine  Auffassung  gegen 
welche  sich  aber  Neubauer  mit  guten  Gründen  ausgesprochen  hat. 

Eine  Deutung  der  Abstammung  desjenigen  oxalsauren  Calciums,  das 
im  Gallenblasenschleim  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren 
Uterus  beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich. 

Was  das  Auf  treten  von  Oxalsäure  im  Harne  nach  dem  Genüsse  von 
PflanzenBÜureu  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  Verwandlung 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werden  mnss.  Was  namentlich  einen 
von  H.  Müller  und  Kölliker  beobachteten  Fall  betrifft,  die  im  Harn 
eines  Mädchens,  welches  Citronensafb  als  Heilmittel  gebrauchte,  einen 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fanden,  so  giebt  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung dioser  Thatsache  die  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  constatirte  That- 
sache, dass  unter  der  Einwirkung  dieses  Oxydationsmittels  die  Citronen- 
säure  neben  Kohlensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 

Verwandlungen  und  Austritt  aus  dem  Organismus.  Das 
AUi*riiuad  Vorkommen  des  oxalsauren  Calciums  im  Harn  und  den  Excrementen  lehrt, 
dass  die  Oxalsäure  in  der  That  als  solche  aus  dem  Körper  austreten 
kann.  Allein,  da  sie  im  Harne  keineswegs  constant  auftritt  und  da  ihre 
Vermehrung  darin  vielfach  auf  pathologische  Verhältnisse  hinweist,  so 
folgt,  dass  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  fähig 
ist.  Wir  müssten  bereits  Gesagtes  wiederholen,  wenn  wir  uns  in  eine 
Erörterung  der  Frage  einliessen,  welche  Producte  aus  ihrer  Umsetzung 
im  Organismus  hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  keinen 
Zweifel  darüber,  dass  sie  in  Kohlensäure  übergeführt  werden  muss,  wenn 
überhaupt  die  Bedingungen  ihrer  Oxydation  vorhandon  sind. 

Phy«ioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Sie  ist  sicherlich  keine  andere  wie 

*  die  eines  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 


Vor  wand- 
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Anhang. 

Körper,  deren  Präexistenz  im  Organismus  zweifelhaft 
ist,  —  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  —  oder  die  als 

Gemenge  erkannt  sind. 

Albukalin  —  nennt  Reichhardt  einen  von  ihm  im  Blute  Leu-  AU>"ka,i»- 
kämischer  aufgefundenen  stickstoffhaltigen  Körper,  der  getrocknet  eine 
bröckliche  braune  Masse  darstellt,  mit  dem  Geruch  der  Eiweisskörper  ver- 
brennt und  in  düunen  Schichten  eingetrocknet  unter  dem  Mikroskope 
krystallinisch  erscheint.  Seine  wässerigen  Lösungen  reagiren  schwach 
sauer  und  werden  durch  Natronlauge,  Silbernitrat,  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd und  Platinchlorid,  nicht  aber  durch  Kupforsulfat  gefällt.  Die- 
ser Körper  solle  identisch  sein  mit  einem  von  T heile  bei  der  Einwirkung 
von  Kalium  auf  Albumin  und  Vitellin  erhaltenen  und  nach  der  Formel 
C^HirtXaOc  4-  H20  zusammengesetzt  sein. 

Theile:  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Nat.  in.  147.  —   Reithardt:  Aren, 
der  Pharm.  CXCV.  142.    Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  X.  379. 

AI  capto  11  —  nennt  Bödeker  einen  dem  Harnzucker  in  mancher  Alc*Pton« 
*  Beziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eines  Kranken  fand.  Er 
beschreibt  ihn  als  einen  blassgelben,  firnissartigen,  amorphen  Körper,  der 
beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
Flamme  verbrannte  und  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
entwickelte.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich ,  reducirt  Kupferoxyd 
und  Silberoxyd  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali,  nicht  aber  Wismuth- 
oxyd.  Er  scheint  endlich  nicht  gährungsfahig  zu  sein. 
Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VII,  128. 

Chi  orrhodinsäure.  Eine  von  Bödeker  im  Eiter  entdeckte  cworrho- 
organische  Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  und  Alkohol 
und  mit  Wasser  gekocht,  die  wässerige  Lösung  mit  Bleiessig  gefallt  und 
der  zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  ausge- 
zogen. Der  Alkoholrückstand  enthält  die  Säure  als  mikroskopische  kuge- 
lige Gruppen  zarter  Nadeln.  Die  Chlorrhodinsäure  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht,  in  Aether  unlöslich,  nichtflüchtig,  schmilzt  beim  Erhitzen 
und  verbrennt  unter  Entwickelung  des  Geruchs  der  verbrennenden  Ei- 
weisskörper. Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  und  Zinnchlorür  gefallt,  ebenso  durch  Gallustinctur  und 
Jod.  Chlorwasser  erzeugt  eine  rosenrothe  Färbung. 
Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VI.  2.  Heft. 
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Chondroglykose.  Knorpelzucker.  Durch  Kochen  von 
Chondrin  oder  chondrigenen  Knorpeln  mit  Salzsäure,  oder  durch  künst- 
liche Verdauung  daraus  erhaltene  Zuckerart  von  Bödeker  entdeckt,  von 
de  Hary  ebenfalls  erhalten.  Nicht  krystallisirbar ,  leicht  löslich  in  Al- 
kohol und  Wasser,  wenig  gährungsfähig.  Die  Lösungen  drehen  die  Polari- 
sationsebene des  Lichtes  nach  links,  und  reduciren  Kupfer-,  Wismuth- 
und Silberoxydsalze. 

Wurde  dargestellt  durch  Kochen  des  Chondrins  oder  der  chondri- 
genen Knorpel  mit  Salzsäure,  Neutralisation  der  Lösung  mit  Bleiglätte, 
Entbleiung  des  Filtrats  durch  Schwefelwasserstoff,  Fällung  anderer  Stoffe 
durch  Alkohol  und  Eindampfen  der  alkoholischen  Lösungen. 

Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXV1I,  111.  —  de  Bary:  Phys. 
ehem.  Untersuch,  über  Eiweisskörper  und  Leimstoffe.  Dissen.  Tübingen  1864. 

Damalu  rsäu  r  e.  Von  S  t  ä  de  1  e  r  aus  dem  saureu  Destillate  des 
Kuhharns  dargestellt,  ausserdem  aber  auch  im  Menschen-  und  Pferde- 
harne nachgewiesen.  Oelige  Flüssigkeit  von  valeriansäureähnlichem  Ge- 
ruch, schwerer  wie  Wasser,  und  von  stark  saurer  Reaction ,  mit  Basen 
wohl  charakterisirte  und  meist  krystallisirbare  Salze  bildend. 

Formel:  CyH^O,. 

Städeler:    Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXVII,  17. 


iHmoi-  und  Damolsäure  und  Taurylsäure.  Städeler  nennt  so  zwei 
eAure.  vou  ihm  im  Kuhharn  aufgefundene  Säuren,  von  deneu  die  erste  tropfbar- 
flüssig, schwerer  als  Wasser  und  wenig  löslich  in  selbem,  in  dem  durch 
kohlensaures  Natrium  zersetzbaren  Antheil  des  Kuhharndestillats  neben 
der  Damalur8äure  enthalten  ist,  und  von  dieser  durch  Kry stall isation 
ihres  Baryumsalzes ,  welches  zuerst  krystallisirt,  getrennt  wird.  Die 
Taurylsäure  findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natrium  nicht  zer- 
sotzbaren  Antheil  des  Harndestillats;  sie  ist  dem  Phenol  sehr  ähnlich 
und  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  einen  etwas  höheren  Siede- 
punkt und  dadurch ,  dass  sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  krystalli- 
nisch  erstarrt.  Ihrer  Formel  nach,  C7H80,  wäre  sie  isomer  den  Kresolen 
und  dem  Anisol. 

Städeler:  a.  a.  O. 

Krythrogen.  Erythro  gen.  Ein  Farbstoff,  den  Bizio  aus  der  Galle  eines  Icte- 
rischen  dargestellt  haben  will.  Er  soll  smaragdgrüne,  durchsichtige, 
biegsame  Krystalle  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riechen,  bei  42° C. 
schmelzen  und  krystallinisch  erstarren.  Bei  50°  C.  soll  er  sich  in  Ge- 
stalt purpurfarbiger  Dämpfe  verflüchtigen.  Wasser  und  Aether  sollen 
das  Erythrogen  nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Oelc.  Die  sal- 
petersaure Lösung  soll  sich  bei  27°  C.  entfärben,  bei  stärkerer  Hitze  aber 
unter  Sauerstoffentwickelung  purpurroth  färben.  Auch  wenn  Erythrogen 
mit  Ammoniak  erhitzt  wird,  soll  «ich  diese  Purpurfarbe  unter  Entwicke- 
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luog  von  Waaserstoffgas  einstellen;  erhitzt  man  emilich  Erythrogen  in 
Animoniakgas  bis  zu  jener  Temperatur,  hei  welcher  es  sich  verflüchtigt, 
80  soll  es  unter  Stickstoffaufnahrae  in  kleinen  purpurfarbenen  Strahlen 
anschiessen  u.  s.  w.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an 
innerer  UnWahrscheinlichkeit  und  Abenteuerlichkeit,  dass  sie  gar  kein 
Vertrauen  beanspruchen  können. 

Bizio  bei  Brugnatelli:  Giornale  «Ii  Fisiea.  T.  XV,  p.  455;  SchweiggerV 
Journ.  XXXVII,  110. 

Excrctolinsäure  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von  fücu-  Kxcretoüu- 
lentem  Geruch,  welchen  er  aus  dem  heissbereiteten  Alkoholextracte  mensch-  9  ure" 
lieber  Fäces  durch  Calciumhydroxyd  lallte.  Das  Calciumsalz  wurde  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedene  Säure  mit  Aether  aufgenommen 
und  mit  Wasser  gewaschen.  l)ie  Excretolinsäure  schmilzt  bei  25°  bis  26°  C. 
riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wie  Excretin,  verbrennt  mit  heller  Flamme 
vollkommen,  ist  in  WaBser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Alkohol.    Die  Lösung  ist  von  saurer  Keactiou. 

W.  Marcet:  Philo«.  Trausatt.  1854.  p.  2B5  bin  283. 

Gravidin.  Kyestein.  Unter  letzterem  Namen  beschrieb  Nauche  Omvidin. 
einen  von  ihm  für  eigentümlich  gehaltenen  Stoff  im  Harne  Schwangerer,  K*'CBte,u- 
der  das  in  selbem  häutig  zu  beobachtende  schillernde  Iläutchen  bilden 
soll.  Nach  späteren  Beobachtungen  besteht  aber  dieses  Häutchen  einfach 
aus  Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia,  Vibrionen  und 
Pilzen,  während  Stark  die  Bildung  dieses  Häutchens  von  einer  eiweiss- 
artigen  Substanz:  dem  Gravid  in,  bedingt  sein  lässt,  eine  Ansicht,  der 
sich  im  Wesentlichen  Braxton  Hicks  angeschlossen  hat. 

Nauche:  Journ.  de  Chim.  med.  2  8er.  V,  p.  64.  —  Golding  Bird:  Guy'» 
Ho»p.  Rep.  April  1840.  —  Veit:  N.  Zeitschr.  f.  Geburten.  1851.  XXX,  257.  — 
Lehmann:  Zoochetuie.  8.  343.  —  Stark:  Edinb.  med.  and.  surg.  Journ.  1842. 
15G.  —  Braxton  Hicks:  Lancet  1859.  II,  281. 

Hyalin.  Die  Substanz  der  Mutterblasen  der  Echinococcen  von  Lücke  Hyalin, 
untersucht,  von  Hoppe-Seyler  benannt.  Dem  Chitin  jedenfalls  sehr 
nahe  verwandt,  auch  in  der  Zusammensetzung.  Aus  jüngeren  Blasen  dar- 
gestellt: Kohlenstoff  441,  Wasserstoff  6'7,  Stickstoff  4/5,  Sauerstoff  44  7; 
aus  älteren  Blasen:  Kohlenstoff  46*3,  Wasserstoff  6  5,  Stickstoff  5  2,  Saner- 
stoff  43*0.  Opalisirend  durchsichtig,  unlöslich  bei  gewöhnlichem  Druck 
in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  Wr asser  bei  150°.  Ziemlich  schwierig 
löslich  in  Alkalien  und  verdünnten  Mineralsäuren,  unlöslich  in  Essig- 
säure. Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Alkohol,  neutrales  und  basi- 
sches essigsaures  Blei  und  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  das  Hyalin  rechts- 
drehenden gährungsfähigen  Zucker  und  nicht  näher  stndirte  stickstoffhal- 
tige Spaltungsproducte. 

A.  Lücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIX,  189. 
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Krypto-  Kryptophansäure.    Eine  von  Thudichum  ans  menschlichein 

iih»iu*ur«  Harne  dargestellte  stickstoffhaltige  Säure,  die  den  Hanptbestandtheil  der 
sogenannten  Extra  ctivstoffe  des  Harns  darstellen  soll,  aher  so,  wie  sie 
bisher  erhalten  wurde,  selbst  kaum  schärfer  charakterisirt  erscheint,  wie 
die  letzteren.  Thudichum  beschreibt  sie  nämlich  als  amorph,  gummi- 
artig, durchscheinend,  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  am  wenig- 
sten in  Aether.  Sie  wird  durch  viele  Metallsalze  gefällt,  so  namentlich 
auch  durch  Quecksilberoxyd-,  Eisenoxyd-  und  Uranoxydsalze,  absorbirt 
in  nnreiner  alkalischer  Lösung  Sauerstoff,  reducirt  Kupferoxydsalze  und 
bindet  Jod.  Aus  ihren  ebenfalls  amorphen  Salzen  entwickelt  Thudichum 
für  die  Säure  die  Formel  C:,HyNO;,  oder  die  verdoppelte  Ci0HlsN2Oi0.  Zur 
Darstellung  dieser  Säure  empfiehlt  Thudichum  nachstehende  Methode: 
Harn  wird  mit  Kalkmilch  alkalisch  gemacht,  filtrirt,  abgedampft,  mit  Essig- 
säure angesäuert  und  zur  Krystallisation  concentrirt.  Die  Mutterlauge  von 
den  Krystallen,  welche  die  Kryptophansäure  enthält,  wird  mit  dem  4-  bis 
öfachen  Volumen  Alkohol  geschüttelt  und  das  auf  diese  Weise  gefällte 
kryptophansäure  Calcium  nach  der  Reinigung  durch  Waschen  mit  Alkohol 
und  Wiederauflösen  in  Wasser,  durch  Fällung  mit  Bleizucker,  oder  mit 
essigsaurem  Kupfer  in  das  Blei-  resp.  Kupfersalz  verwandelt.  Auch  ohne 
Anwendung  dieses  complicirten  Verfahrens  erhält  man  die  Kryptophan- 
säure aus  dem  Harne,  indem  man  selben  mit  Bleizncker  ausfallt,  das  Fil- 
trat  mit  Bleizucker  und  Ammoniak  versetzt,  den  erhalteuen  Niederschlag 
durch  Schwefelsäure  zerlegt,  die  Lösung  der  freien  Säure  mit  Baryum- 
carbonat  und  Barytwasser  behandelt ,  und  aus  dem  Filtrat  durch  Alko- 
hol kryptophansaures  Baryum  fällt.  Wie  das  nicht  anders  zu  erwarten 
war,  hat  Pircher  bei  einer  Wiederholung  der  Thudichum'schen  Ver- 
suche gefunden,  dass  die  Kryptophansäure  ein  Gemenge  verschiedener 
amorpher  Substanzen ,  und  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der 
Säure  wie  der  Salze:  das  kryptophansäure  Calcium,  ein  noch  dazu  wech- 
selndes Gemenge  amorpher  Calciumverbindungen  sei. 

Thudichum:  Jouru.  of  the  ehem.  Soc.  VIII,  116;  Med.  Centralbl.  1870. 
195.  209.  —  Pircher:  Med.  Centralbl.  1871.  322. 

Lithurauuro.  Lithursäure.  In  Harnsteinen  italienischer  Ochsen  von  Pietra  Santa, 
die  mit  jungen  Welschkornstielen  gefüttert  wurden  und  viel  arbeiteten,  fand 
G.  Roster  eine  neue  stickstoffhaltige  Säure:  die  Lithursäure.  Die  Steine 
bestanden  beinahe  ausschliesslich  aus  dein  in  kochendem  Wasser  lösli- 
chen Magnesiumsalze  der  Säure,  welches  beim  Erkalten  »in  mikroskopi- 
schen Krystallen  sich  ausschied.  Die  Analyse  dieses  Salzes  entsprach 
am  Nächsten  den  Formeln  C30HSRMgN2Oi,s  oder  C29H:»fiN2017.  Die  freie 
Säure  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  welche  bei  204*5  bis  205°  schmelzen, 
und  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol  ziemlich  löslich,  in  Aether  da- 
gegen unlöslich  sind. 

G.  Roster:  Ber.  d.  deutsch,  ohem  Gesellsch.  V,  831;  Gazetta  chimica  ita- 
lianii  II.  1*72.  .169. 
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Melolonthiu.  Ein  schwefelhaltiger,  krystallisirbarer  Körper,  wel-  Meioionthin. 
chen  Schreiner  aus  Maikäfern  erhielt.  Die  Krystalle  des  Melolonthins  stel- 
len abgestumpfte  rhombische  Säulen  mit  zwei  Endflächen  dar,  sind  voll- 
kommen weiss,  prachtvoll  seideglänzend,  geruch-  und  geschmacklos,  und 
lassen  sich  zu  einem  weissen  Pulver  zerreiben.  Sie  lösen  sich  in  kaltem 
Wasser  schwer,  leichter  in  warmem,  sehr  wenig  in  Weingeist,  uud  gar 
nicht  in  absolutem  Alkohol  und  Aether,  leicht  aber  in  ammoniakhaltigem 
Wasser,  in  ätzenden  uud  kohlensauren  Alkalien,  sowie  in  anorganischen 
wie  organischen  Säuren.  Aus  der  Lösung  in  ammoniakhaltigem  Wasser 
krystallisirt  das  Meioionthin  in  grösseren  rhombischen  Tafeln.  Die 
wässerigen  Lösungen  sind  ohne  Einwirkung  auf  Pflanzenfarben.  Beim 
Erhitzen  auf  Platinblech  decrepitiren  die  Krystalle  und  verbrennen  ohne 
zu  schmelzen  unter  Entwickelung  des  Geruches  nach  verbrannten  Haaren. 
Mit  Nutronlauge  auf  einem  Silberblech  erhitzt,  geben  sie  einen  schwarzen 
Fleck  von  Schwefelsilber.  Kocht  man  die  Lösung  des  Melolonthins  in 
Kalilauge  mit  einer  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Aetzkali,  so  scheidet  sich 
wie  beim  Cystin,  reichlich  Schwefelblei  aus.  Die  Krystalle  geben  nicht 
die  Pi  ria'sche  Tyrosinreaction.  Aus  seinen  Analysen  berechnet  Schrei- 
ner die  Formel  C-,  Ul2  N*  S03. 

Schreiner  erhielt  das  Meioionthin,  indem  er  die  Maikäfer  im 
Mörser  zerquetschte,  mit  Wasser  extrahirte,  die  wässerigen  colirten  Lö- 
sungen aufkochte,  das  Filtrat  vom  Coagulum  durch  Bleiessig  ausfällte, 
das  Filtrat  vom  Bleiniederschlage  durch  Schwefelwasserstoff  entbleite, 
und  die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  auf  etwa  die  Hälfte  ihres 
Volumens  einengte.  Nach  dem  Erkalten  und  längeren  Stehen  schied 
sich  Harnsäure  mit  harnsauren  Salzen  aus.  Von  diesem  Niederschlage 
getrennt,  wurde m  die  Flüssigkeit  bis  zur  Syrnpsconsistenz  concentrirt, 
und  an  einem  kühlen  Orte  sich  selbst  überlassen.  Nach  einigen  Tagen 
war  eine  krystallinische  Abscheidung  erfolgt,  welche  aus  Leucin  und 
Meioionthin  bestand.  Erst  eres  wurde  durch  kochenden  Weingeist  aus- 
gezogen, und  der  Rückstand:  Meioionthin,  durch  kochendes  Wasser  gelöst 
und  durch  Umkrystallisiren  ans  ammoniakhaltigem  Wasser  gereinigt. 

Ph.  8c breiner:  Die  ehem.  Best,  von  Melolontha  vulgaris.  Dissertation 
Erlangen  1871,  u.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CLXI,  252. 

Myelin,  Markstoff.  Eine  von  Virchow  in  verschiedenen  norma-  Myelin, 
len  und  pathologisch  veränderten  Geweben  aufgefundene  Substanz,  die  er  Mark"tofr- 
für  identisch  mit  dem  Nervenmarke  hielt.  Sie  fand  sich  in  den  Nerven,  in 
dem  kochend  bereiteten  wässerigen  Auszuge  der  Milz,  in  der  Schilddrüse, 
im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Hoden  des  Stiers  und  iu  Sperma  das  in 
Glaubersalzlösung  gelegen  war,  im  Eiter,  in  kranken  Lungen,  in  dem  mit 
Alkohol  gekochten  Eierstocke  des  Kalbes,  in  der  Galle  neben  Chole- 
sterinau8scheidungen,  in  der  klaren  schleimigen  Flüssigkeit  einer  Leber- 
cyste;  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung  Virchow's  identisch 
mit  dem  von  II.  Meckel  beschriebenen  Speckstoff  aus  wnchsartig 
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degenerirten  Drüsen.  Das  Myelin  ist  zähflüssig,  nimmt  Formen  an,  die 
aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähnlichen  Gebilden  gleichen,  sowie 
auch  insbesondere  dem  aus  den  Nervenscheiden  ausgetretenen  Inhalte 
derselben;  in  heissem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  scheidet  sich  aber 
daraus  beim  Erkalten  aus,  in  Wasser  quillt  es  wie  Stärkmehl  auf  und 
nimmt  dabei  die  erwähnten  Formen  an,  schrumpft  aber  auf  Zusatz  con- 
centrirter  Salzlösungen  wieder  ein.  Aether,  Chloroform,  Terpentinöl 
lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache  Säuren  und  Alkalien  zeigen 
geringe  Einwirkung,  starke  Alkalien  machen  die  Substanz  etwas  ein- 
schrumpfen, starke  contentrirte  Säuren  machen  sie  noch  mehr  aufquellen 
und  zerstören  sie  endlich;  durch  Chromsäure  wird  das  Myelin  gelb, 
hart  und  starr,  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  es  roth,  zuweilen  violett. 
Nach  der  Meinung  von  Liebreich  ist  es  ein  Gemenge  verschiedener 
Körper,  deren  eigentümliche  Formen  sich  beliebig  aus  der  Mischung 
der  Zersetzungsproducte  des  Protagons  mit  diesem  selbst  erzeugen  lassen. 
Es  sei  wahrscheinlich,  dass  überall  da,  wo  Myelinformen  sich  zeigen, 
auch  Protagon  sich  darstellen  lassen  werde,  während  Beneke  einen 
Zusammenhang  des  Myelins  mit  Cholesterin  vermuthet,  Neubauer  und 
Köhler  aber  der  Meinung  sind,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  weder 
mit  Cholesterin  noch  mit  Liebreich's  Protagon  bestehe  und  das  Mvelin 
überhaupt  keine  chemische  Form,  sondern  ein  physikalisches  Phänomen 
sei,  welches  auf  sehr  mannigfaltige  Weise  mit  sehr  verschiedenen  StofTen 
hervorgerufen  werden  könne.  Jedenfalls  ist  es  als  chemisches  Individuum 
zu  streichen. 

Mikroskopische  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  4.  —  Virchow: 
Aich.  f.  pnth.  Anat.  VI,  562.  —  H.  Meckel:  Annal.  der  l'harite.  IV,  261».  — 
O.  Liebreich:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  387.  —  MeneJce:  Studien  über 
das  Vorkommen  von  Gallen  bestand  th.  Giegsen  1862.  —  Derselbe:  Arch.  f. 
wiss.  Heilk.  II,  ^79.  —  Neubauer:  Zeitschr.  f.  aual.  Chem.  VI,  189.  — 
Kühler:  De  Myelini  quod  vocant  constitutione  chemica:  Habilitationsschrift, 
•    Halle  18H7,  und  Arch.  f.  path.  Anat.  XLI,  265. 

Mjclohlin.  Mycloidin  ist  nach  Köhler  ein  Bestandtheil  des  Gehirns  und 

wurde  von  ihm  durch  Behandlung  desselben  mit  absolutem  Alkohol  bei 
30  bis  35°,  sodann  mit  Aether  und  Fällen  der  ätherischen  Extracte 
durch  absoluten  Alkohol  bei  niederer  Temperatur  als  eine  weisse,  viskose, 
Stickstoff-  und  phosphorhaltige,  in  Wasser  lösliche  Substanz  erhalten.  In 
der  alkoholisch-ätherischen  Lösung  war  ein  zweiter  Stickstoff-  und  phos- 
phorhaltiger  Körper  enthalten,  den  Köhler  Myeloidinsäure  nennt, 
und  deren  Bleisalz  in  kaltem  Aether  löslich  ist. 

Köliler:  Unters«,  über  die  fälschlich  Hirnfette  genannten  Substanzen  und 
ihre  Zersetzungsproducte.    Halle  1868. 

Myeiomar-  M  y  e  1  o  m  a  r  g  a  r  i  n.  Die  Cerebrinsäuro  Fremy's  ist  nach  Köhler 

**Ti"'         ein  Gemenge  von  Cholesterin,  von  Zersetzungsproducten  des  Myeloidins 
und  von  Myelomargarin.     Es  ist  ein  weisses,  sich  fettig  anfühlendes 
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Pulver,  löslich  in  heisscin  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  heiin  Erkalten 
sich    wieder   ausscheidend.    Wird  bei  185°  roth,  ohne  zu  schmelzen, 
schmilzt  in  höherer  Temperatur  und  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme. 
Seine  Analyse  führt  zur  Formel  Cn  H3ß05. 
Köhler:  l.  o. 

Nefrozymase  nennt  Bechamp  eine  Substanz,  welche  im  mensch-  Nefa»y- 
liehen  Harne  vorkommen  und  daraus  durch  Alkohol,  noch  gemengt  mit  m*"*' 
Phosphaten  niedergeschlagen  werden  soll.  Sie  ist  ein  sehr  wirksames 
Ferment,  welchem  der  menschliche  Harn  nach  Bechamp  das  Vermögen 
verdankt,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dieses  Ferment  ist  stickstoff- 
haltig und  von  den  Peptonen  und  von  Albumin  verschieden;  von  letz- 
terem dadurch,  dass  es  beim  Sieden  nicht  gerinnt  und  durch  Essigsäure 
und  Ferrocyankalium  nicht  gefüllt  wird;  von  ersterem  durch  die  Nicht- 
fallbarkeit  durch  Tannin,  Sublimat  und  Chlor. 

A.  Bechamp:  Gaz.  hehdomad.  186:>.  Nr.  24  n.  2f>. 

Ncurolsäure.  Neurolsäure  nennt K ö h  1  e r  ein Zersetzungsproduct  Suroi- 
des Myeloidins  in  der  Wärme:  eine  zähe  röthliche  Flüssigkeit,  ähnlich  ttor*' 
dem  Ohrenschmalz  von  ranzigem  Geruch,  löslich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  fetten  und  ätherischen  Oelen;  beim  Abdampfen  der  Lösung  sich 
zersetzend.  Die  Analyse  der  Säure  führte  zur  Formel  Q,0H9oPOi7.  Die 
Neurolsäure  hält  Köhler  für  identisch  mit  der  untenstehenden  Oleo- 
phosphorsäure. 

Köhler:  1.  c. 

Oleophosphorsäure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Unter-  ouopho«- 
suchungen  von  Fremy  und  Anderen  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  den  pbor*lkure 
Nieren  und  in  der  Leber  vorkommen.  Fremy  erhielt  sie  aus  dem  Gehirn 
auf  nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  be- 
handelte es  mehrere  Male  mit  siedendem  Alkohol  und  liess  es  hierauf 
mehrere  Tage  mit  dieser  Flüssigkeit  stehen.  Darauf  presste  er  die  Masse 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  zuerst  in  der  Kälte,  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten 
der  ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  gelöst, 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oleophos- 
phorsäure, zum  Theil  an  Natrium  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aether 
wurde  abdestülirt,  zur  Hindung  des  Natriums  etwas  einer  Säure  hinzu- 
gefügt und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oleo- 
phosphorsäure herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  übrigens,  wie  Fremy 
angiebt,  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  Spuren  von 
Cerebrin  (Cerebrinsänre)  und  von  Cholesterin.  Fremy  beschreibt  sie  als 
eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendem 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkohol, 
reichlich  aber  in  siedendem  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkalischen 

t.  Gorop-Beune«,  Phy»iolo#*clie  Chemie.  21 


Digitized  by  Google 


322     Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandteile  d.  Thierkörpers. 


Basen  bildet  sie  seifenartige  Verbindungen,  mit  schweren  Metallen  un- 
lösliche Salze.  An  der  Luit  erhitzt,  verbrennt  sie  und  hinter  lös  st  eine 
sehr  saure  Phosphorsaure  enthaltende  Kohle.  Durch  Kochen  mit  Wasser, 
wenn  selbes  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  unter  denselben  Bedin- 
gungen mit  Alkohol  soll  sie  sich,  wie  Fremy  augiebt,  in  ein  flussiges  Oel : 
Oleiu  und  Phosphorsäure  zersetzen,  ebenso  unter  Mitwirkung  einer  Säure. 
Alkalien  sollen  sie  in  Phosphorsäure,  Ölsäure  Salze  und  Glycerin  um- 
setzen. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  sämmtlich  der  Bestätigung. 

Fr^my:  AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys.  Aoüt  1841.  465.  ,Journ.  f.  prakt. 
Chem.  XXV,  m  Journ.  de  Pharm.  T.  XXVI,  769.  Compt.  rend.  T.  XI,  763. 

Oxym»ndei-  Oxymandelsäure.  Eine  im  Harne  bei  acuter  Leberatrophie  von 
Schultzen  und  Riess  mehrmals  aufgefundene  Säure  von  der  Formel 
C8H8C>4.  Der  Harn  wurde  durch  Eindampfen  von  Leucin  und  Tyrosin 
befreit,  die  Mutterlauge  mit  absolutem  Alkohol  ausgefallt,  die  alkoholische 
Lösung  verdunstet  und  der  syrupartige  Rückstand  nach  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  mit  Aether  erschöpft.  Die  ätherische  Lösung 
hinterliess  beim  Verdunsten  einen  braunen,  dünnflüssigen  Rückstand,  aus 
welchem  sich  neben  braunen  öligen  Tropfen  lange  dünne  Nadeln  aus- 
schieden. Letztere  lösten  sich  beim  Behandeln  mit  Wasser ,  und  im 
wässerigen  Filtrat  gab  Bleizucker  einen  geringen  flockigen  Niederschlag, 
der  nach  kurzem  Stehen  körnig  krystallinisch  wurde.  Derselbe  wurde 
gut  mit  Wasser  gewaschen  und  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Das 
Filtrat  vom  Schwefelblei  lieferte  nach  dem  Eindampfen  zolllange,  farblose, 
seideglänzende,  sehr  biegsame  Nadeln,  die  nach  wiederholtem  Umkrystalli- 
siren  bei  lb'2°  schmolzen.  Die  Säure  enthält  Kry stall wasser,  welches  sie 
schon  bei  130°  verliert.  Beim  Erhitzen  mit  Kalkhydrat  lieferte  sie 
Oeltropfen,  die  nach  Phenol  rochen  und  mit  Eisenchlorid  die  Phenol- 
reaction  gaben.  Das  Calciumsalz  ist  krystallisirbar.  Eine  ähnliche  Säure 
fanden  die  genannten  Beobachter  im  Harne  nach  acuter  Phosphorvergiftuug. 
Diese  Säure  war  aber  stickstoffhaltig  und  lieferte  bei  der  Destillation  mit 
Kalk  Anilin. 

Schultzen  und  Riesa:  Ann.  des  ChariteVKrankenhauaes  XV,  auch  Chem. 
Centralbl.  186ö.  680. 

Phenol.  Phenol  (Carbolsäure):  C6H60.     Von  verschiedenen  Beobachtern 

wnrde  das  Vorkommen  des  Phenols  im  Harne  behauptet.  So  fand  Stä- 
deler  Phenol  im  Destillate  des  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzten 
Rinderharns,  Lieben  im  einfachen  Destillate  des  Pferdeharns,  und  Lan- 
dolt  selbst  im  Menschenharne.  Nach  den  Untersuchungen  von  Buliginsky 
und  von  Hoppe-Seyler  sind  die  Beobachtungen  der  vorgenannten  Che- 
miker richtig,  allein  das  Phenol  tritt  alB  Zersetznngsproduct  anderer  im 
Harne  enthaltener  Körper  auf,  wahrscheinlich  des  Indicans  und  der 
Hippursiiuie,  und  ist  demnach  im  Harne  präformirt  nicht  enthalten. 
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Ötädeler:  Aun.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXVII,  17.  —  Buliginsky:  Med. 
ehem.  Untersuch,  v.  Hoppe-Seyler  II,  1867.  234.  —  Lieben:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Suppl.  VII,  240.  —  Landolt:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Geaellsch.  IV, 
770.  —  Hoppe-Seyler:  Aich.  f.  Phyniol.  V,  1872.  470. 

Protamin  nennt  Mies  eher  eine  von  ihm  in  den  Spermatozoiden  Protamin, 
des  Rheinlachses  aufgefundene  organische  Base,  welche  darin  aber  erst 
zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  im  November  auftritt,  und  zwar  in  einer 
salzartigen  Verbindung  mit  Nuclein  (s.  S.  144).  Zur  Darstellung  der 
Base  erschöpft  man  die  Masse  der  isolirten  Samenfäden  mit  Alkohol, 
extrahirt  den  Rückstand  rasch  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  neutralisirt 
nahezu  und  fällt  das  Protamin  durch  Platinchlorid.  Nach  Wochen 
scheidet  sich  das  Platindoppelsalz  körnig  krystallinisch  ab.  Dasselbe 
ist  nahezu  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform  und  Benzol,  löslich 
in  überschüssiger  Salzsäure.  Salzsaures  und  salpetersaures  Protamin 
krystallisiren  nur  schwierig  bei  langsamen  Verdunsten  in  Prismen  und 
Säulen,  bei  rascherem  Verdampfen  erhält  man  sie  als  gummiartige 
Massen.  Beide  Salze  sind  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  löslich 
in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether  und  schmecken  adstringirend  bitter.  Sie 
werden  durch  Phosphormolybdänsäure  und  Jodquecksilberkalium  milchig 
trübe  gefällt  (auch  bei  sehr  grosser  Verdünnung);  ebenso  durch  Ferrid- 
cyankalium  und  durch  Platincyaukalinm.  Auch  Quecksilberchlorid  giebt 
milchige  Trübung,  Silbernitrat  flockigen  Niederschlag.  Dampft  man 
eine  kleine  Probe  eines  Protamin salzes  vorsichtig  mit  Salpetersäure  ab, 
so  entsteht  ein  citronengelber  Fleck.  Mit  Natronlauge  Übergossen,  wird 
derselbe  s^chön  roth,  welche  Färbung  beim  Erwärmen  vorübergehend  in 
Violett  übergeht  (Xanthinreaction).  Die  freie  Base  durch  Zersetzung  der 
Phosphorraolybdänsäureverbindung  mit  Baryt  und  Ausfällung  des  Baryts 
durch  Kohlensäure  dargestellt,  ist  eine  gnmmiartige  Masse,  nicht  un- 
zersetzt  flüchtig,  löslich  in  Wasser  zu  alkalisch  reagirender  Lösung,  un- 
löslich in  Alkohol  und  Aether. 

Aus  der  Analyse  des  Platindoppelsalzes  berechnet  Mi  escher  für 
die  freie  Base  die  Formel  Q,  H20  N5  02  (0 II). 

Miescher:  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere.  Ein  Beitrag  zur 
Histocuemie.  Verhandl.  d.  naturf.  Oeselluch.  zu  Basel,  VI,  Heft  I.  (1874), 
8.  1.18,  und  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  VII,  (1874),  376. 

Pyocyanin.  Ein  aus  durch  Eiter  blapfccfärbten  Verbandleinen 
von  Ford os  dargestellter  blauer  Farbstoff.  Er  erhielt  ihn,  indem  er 
die  Verbandleinen  mit  schwach  aramoniakalischem  Wasser  auszog,  welches 
sich  dabei  blau  oder  grün  färbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit  Chloro- 
form, welches  daraus  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff  auf- 
nahm. Das  von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Chloroform  Hess  er 
verdunsten,  behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und 
wiederholte  diese  Procedur  noch  einmal.    So  erhielt  er  es  ziemlich  rein, 
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aber  noch  mit  etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behandelte  hierauf 
den  Rückstand  mit  etwas  Salzsäure ,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine 
rothe  Substanz,  eine  Verbindung  mit  Salzsäure,  verwandelt  wird.  Diese 
Lösung  Hess  er  an  der  Luft  eintrocknen  und  zog  sie  abermals  mit 
Chloroform  aus,  welches  die  fremden  Stoffe  löste,  die  salzsaure  Verbin- 
dung des  Pyocyanins  aber  ungelöst  Hess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas 
Baryt  unter  einer  Schicht  Chloroform,  welches  sich  nun  wieder  blau  färbte 
und  nach  dem  Verdunsten  das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte.  Später 
vereinfachte  Fordos  das  Verfahren,  indem  er  die  Verbandstücke  mit 
Wasser  extrahirte,  dann  mit  Chloroform  schüttelte  und  diesem  den  Farb- 
stoff durch  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  entzog,  wobei  die 
Lösung  desselben  roth  wird;  nach  der  Neutralisation  mit  Baryt  wird  sie 
wieder  blau  und  giebt  an  Chloroform  das  Pyocyanin  ab,  welches  nach 
dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  krystallisirt. 

So  dargestellt,  bildet  es  blaue  Prismen  (deren  Farbe  unter  Um- 
ständen in  Grün  Übergeht),  die  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und  Chloro- 
form löslich  sind.  Die  Lösung  in  Chloroform  wird  mit  der  Zeit  grün, 
bei  Behandlung  mit  Aether  aber  wieder  blau,  während  der  Aether  einen 
gelben  Farbstoff  (Pyoxanth  in)  aufnimmt.  Durch  Chlor  wird  es  ent- 
färbt, durch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut.  Enthält  eine  Pyo- 
cyaninlösung  noch  un zersetzten  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Ge- 
fässen  nach  und  nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Schütteln 
mit  Luft  wieder  an.  Dieselbe  Entfärbung  erleidet  sie,  wenn  sie  bei  Luft- 
abschluss  mit  wenig  Schwefelnatrium  behandelt  wird  und  bläut  sich  nach- 
her auch  wieder  an  der  Luft,  sie  wird  demnach  durch  Reduction  entfärbt, 
durch  Oxydation  aber  blau.  Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocya- 
nins  zu  befördern. 

Nach  Lücke  sind  die  Träger  des  Pyocyanins  Vibrionen,  nach  Chal- 
vet  Pilze.  Das  Pyocvanin  wurde  von  ersterem  in  ähnlicher  Weise  dar- 
gestellt  und  in  blauen  oder  grünen  Prismen  erhalten.  Die  Krystalle  sind 
luftbeständig,  schmelzen  erst  bei  höherer  Temperatur  und  zersetzen  sich. 
Mit  Säuren  färbt  es  sich  roth,  mit  Alkalien  wieder  blau.  Chlor  und 
Terpentinöl  entfärben  es  vollständig.  Aus  weingeistigen  oder  wässerigen 
alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Alaun  nicht  niedergeschlagen. 

Nach  den  Untersuchungen  vonHerapath  scheint  übrigens  die  blaue 
Färbung  eitriger  Verbandstücke  zuweilen  auch  von  Indigo  herzurühren. 

Fordos:  Compt.  rend.  T.  LI,  215. —  Recueil  des  travaux  de  la  Soc.  d'emu- 
lation  pour  les  scienc.  pharm.  T.  III.  fascic.  1.  p.  :»0.  —  A.  Lücke:  Langen- 
beck'B  Arch.  f.  Chirurg.  Bd.  III,  135.  —  Fordos:  Compt.  rend.  1863.  I, 
p.  1128.  —  Delore:  Oaz.  med.  de  Paris  1863.  Nr.  42  et  43.  —  W.  Bird 
Herapath:  Med.  times  and  gazette.  1864.  II,  p.  338. 

Pyoxanthosc.  Ein  zuweilen  das  Pyocyanin  begleitender  und 
seine  Lösungen  grün  färbender  gelber  Farbstoff,  welcher  den  grünen 
Lösungen  des  enteren  durch  Aether  entzogen  werden  kann.  Auch  dieser 
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Körper  krystallisirt  nach  Fordos  in  Prismen  von  gelber  Farbe.  Schwer 
löslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
stoff, Benzol.    Säuren  färben  ihn  roth,  Alkalien  violett. 

Fortlos:  Compt.  rend.  1863.  I,  p.  1128. 

Sarkosin  carba  min säure.  Eine  organische  Säure,  welche  8»rkosin- 
nach  Schultzen  im  Harne  des  Hundes  nach  Verfütterung  von  Sarkosin  tIL™mm 
auftritt  (vergl.  S.  262),  während  Harnstoff  und  Harnsäure  daraus  ver- 
schwinden. Zu  ihrer  Darstellung  wurde  der  innerhalb  der  nächsten  zwei 
Stunden  entleerte  Harn  mit  Bleiessig  ausgefüllt,  das  Filtrat  zur  Ent- 
fernung des  Chlors  mit  Silberoxyd  geschüttelt,  filtrirt,  durch  Schwefel- 
wasserstoff gelöstes  Silber  entfernt,  abermals  filtrirt  und  das  Filtrat  zur 
Syrupsconsistenz  gebracht.  Dieser  Rückstand  wurde  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  Ueberschuss  versetzt  und  mit  vielem  Aether  vollkommen 
ausgeschüttelt.  Die  ätherischen  Lösungen  verdunstet  hinterliessen  einen 
Syrup,  der  in  wässriger  Lösung  mit  Bariumcarbon at  gekocht  wurde ;  das 
Filtrat  vom  überschüssigem  Baryumcarbonat  wurde  verdunstet  und  mit 
absolutem  Alkohol  extrahirt.  Es  wird  dadurch  das  Baryumsalz  einer 
schwefelhaltigen  Säure  in  weissen  Krystallen  gefällt,  welche  Schultzen  als 
Sarkosinsulfaminsäure  bezeichnet,  und  deren  Baryumsalz  er  nach  der 
Formel  (C3H7  N2S04)2  Ba  -f-  2  H20  zusammengesetzt  fand,  welche  endlich 
beim  Erhitzen  mit  überschüssigem  Barytwasser  in  Baryumsulfat,  Am- 
moniak und  Sarkosin  zerfiel ,  während  die  alkoholische  Lösung  nach  dem 
Verdunsten  prachtvolle  tafelförmig  übereinander  gelagerte  Krystalle  von 
Sarkosincarbamin  säure  lieferte,  deren  Analyse  zur  Formel  C4  H8  N2 Oj 
führten.  Diese  Sarkosincarbaminsäure  zerfiel  beim  Erhitzen  mit  Baryt- 
wasser im  zugeschmolzenen  Rohre  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Sar- 
kosin. Bezüglich  der  rationellen  Formeln,  welche  Schultzen  bei  den 
Säuren  zuertheilt,  vergl.  S.  262.  Weiteres  über  Eigenschaften  etc.  hat 
Schultzen  nicht  mitgetheilt  und  ist  daher  eine  Prüfung  dieser  vorlau- 
figen Angaben  sehr  wünschenswerth. 

Schultzen:  Die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Thierkörper.    Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Gesellsch.  V,  (1872)  578. 

Serolin.  Diese  Substanz  wurde  von  Boudet  im  Rückstände  des  sorolin. 
Blutserums  nachgewiesen  und  durch  Auskochen  desselben  mit  Alkohol 
erhalten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglänzende 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskope  theils  in  parallel  an  einander 
gelagerten,  theils  fächerförmig  gruppirten,  theils  gekreuzten  Nadeln  er- 
scheinen; es  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht 
in  heissera  und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist 
neutral,  schmilzt  bei  36°  C,  und  scheint  theilweise  unverändert  überzu- 
destilliren;  eB  soll  stickstoffhaltig  sein.  Von  Alkalien  wird  es  nicht 
verseift. 


Digitized  by  Google 


326    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  ftestandtheile  d.  Thierkörpers. 

Gobley  glaubt  das  Serolin  als  ein  Geraongo  von  Fett  und  Albu- 
min erkannt  zu  haben. 

Boudet:  Auual.  de  Chini.  et  de  Phys.  T.  LH,  337.  —  Gobley:  Jouru. 
de  Pharm,  et  de  Chim.  T.  XXI,  253. 

Taurocarbaminsäure.  Eine  Schwefel-  und  stickstoffhaltige 
organische  Säure,  welche  nach  dem  Einnehmen  von  Tauriu  im  Harne 
des  Menschen  auftritt.  Zur  Darstellung  desselben  fallt  Salkowski  den 
Harn  mit  Bleiessig  genau  aus,  filtrirt  nach  24stündigem  Stehen,  entbleit 
das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff,  dampft  die  bleifrcie  Lösung  ein, 
und  fallt  mit  absolutem  Alkohol.  Der  Niederschlag  wird  in  Wasser 
gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt  und  die  Fällung  der  wässrigen  Lösung 
zur  Reinigung  der  gefällten  Salze  mehrmals  wiederholt.  Das  so  ge- 
wonnene (Natrium-,  Kalium-  oder  Calciumsalz)  der  Säure  wird  in  wässriger 
Lösung  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  versetzt  und  bei  niederer  Tempe- 
ratur der  Alkohol  abgedunstet.  Durch  genaues  Ausfällen  mit  Baryt- 
wasser wird  die  Schwefelsäure,  durch  Behandlung  mit  Silbercarbonat  die 
Salzsäure,  durch  Schwefelwasserstoff  gelöstes  Silber  entfernt.  Aua  dem 
eingedampften  Filtrat  scheidet  sich  die  Säure  allmählich  in  bräunlichen 
Massen  aus  und  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Glänzende, 
quadratische  Blättchen,  in  feuchter  Luft  etwas  hygroskopisch,  leicht  lös- 
lich in  Wasser,  schwer  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Empirische 
Formel:  C3HSN2S4. 

Das  Baryumsalz  krystnllisirt  aus  heissem  Alkohol  in  kleinen  glän- 
zenden rhombischen  Tafeln,  das  Silbersalz  in  strahligeu  Krystallbüscheln. 
Durch  Baryt wasser  spaltet  sich  die  Taurocarbaminsäure  geradeauf  in 
Kohlensäure,  Ammoniak  uud  Taurin.  Ueber  ihre  auf  diese  Umsetzung 
gegründete  rationelle  Formel  vergl.  S.  269.  Die  Säure  wurde  von  Sal- 
kowski auch  auf  synthetischem  Wege  durch  Abdampfen  der  gemischten 
Lösungen  von  gleichen  Molecülen  Taurin  und  Kaliumcyanat  zur  Syrups- 
consistenz  dargestellt. 

E.  Salkowski:  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  VI,  (1873),  744, 
1191.  1312. 

- 

Tctronerythrin  nennt  Wurm  den  rotheu  Farbstoff  in  der  „Uoseu, 
dem  rothen  warzigen  Fleck  über  den  Augeu  des  Auerhahns  und  Birk- 
hahns. Derselbe  ist  in  Chloroform  löslich,  ebenso  in  Schwefelkohlenstoff 
und  Aether,  und  hinterlässt  bei  der  Behandlung  mit  letzterem  eine 
geringe  Menge  farbloser  Substanz.  Der  durch  Extraction  mit  Aether 
erhaltene  Farbstoff  schmilzt  leicht  wie  Wachs,  und  erstant  beim  Er- 
kalten körnig,  ohne  deutliche  Kristallisation.  In  Alkalien  ist  er  in  der 
Kälte  nicht  löslich,  in  kochender  Salpetersäure  unter  Zersetzung. 

Wurm:  Zeitschr.  f.  winKunxch.  Zool.  1871. 
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Turacin.  Aas  vier  Species  von  Turaco  (Pisainfresser)  erhielt  Tur»cm. 
Charch  ein  eigenthümliches  rothes  Pigment,  welches  ans  den  Flügel- 
federn dieser  Vögel  mit  verdünnten  Alkalien  ausgezogen,  und  aas  dieser 
Lösang  unverändert  durch  Säuren  wieder  gefällt  werden  kann.  Es 
unterscheidet  sich  von  allen  his  jetzt  bekannten  Pigmenten  dadurch,  dass 
es  an  6  Proc.  (5'9)  Kupfer  enthält,  welches  ohne  Zerstörung  des  Farbstoffs 
nicht  daraus  entfernt  werden  kann.  Das  Spectram  dieses  Farbstoffs  zeigt 
zwei  schwarze  Absorptionsstreifen. 

C  hu  ich:  Chem.  News  XIX,  265. 
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Thierische  Flüssigkeiten. 
I.    Chemie  des  Blutes. 

% 

Literatur:  P  r  e  v  o  s  t  u.  Duma»:  Examen  du  sang  et  de  son  action 
dans    les    divers    phenom^ues    de    la    vie.    (Biblioth.    univers.    de  Geneve. 
T.  XVII.)  —  Den  in:  Recherche«  experim.   sur  le  saug  humaiu  considere 
a  l'etat  sain.    Paris  1830.  —  Derselbe:  Essai  sur  l'application  de  Ja  chimie 
ä  l'ätude  physiol.  du  sang  de  l'homme  et  ä  l'etude  phyaiologico-pathologique, 
bygienique  et  therapeutique  des  maladies  de  cet  hiuneur.    1838.  —  Lecanu: 
Etudes  chimiques  sur  le  sang  humain.  Paris   1837.  —  Andral  u.  Oavarret: 
Recherches  sur  les  modilications  de  proportiou  de  quelques  principe«  du  sang  etc. 
dans  les  maladies.    Anu.  de  Chim.  et  de  Phys.  2.  Ser.  T.  LXXV.  —  Andral, 
Oavarret  u.  Delafond:  Recherches  sur  la  composition  du  sang  de  quelques 
animaux  domestiques.   Ann.  de  Chim.  T.  V.  —  Becquerel  u.  Rodier:  Re- 
cherches sur  la  composition  du  sang  dans  l'etat  de  saute  et  dans  l'etat  de 
maladie.    Paris  1844.  —  H.  Nasse:  Haudwörterb.  der  Physiologie.    Bd.  I. 
Artikel  Blut.  8.  75.  —  Derselbe:  lieber  das  Blut  der  Hausthiere:  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII.  —  Poggiale:  Recherches  chimiques  sur  le  sang. 
Compt.  rend.  T.  XXV.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  der  epidem.  Cholera.  1850.  — 
Brücke:  Arch.  f.  path.  Auat.  Bd. XII.  Richardson:On  the  cause  of  thecoagula- 
tion  of  the  bh>od.  London  1858. —  Lister:  Edinburgh,  med.  Journal,  April  1858, 
über  denselben  Gegenstand.  —  AI.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  löftl.  403.  — 
Derselbe:  Arch.  f.  Auat.  u.  Phys.  1861.  544.  678.  —  Derselbe:  ebendaselbst 
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1862.  428.  —  Derselbe:  ebenda».  1862.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXIX,  1.  —  8.  Mayer:  Wien.  akad.  Sitzungsber.  1867  (2te  Abth.), 
Juni.  —  Schiffer:  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  54.  —  Zuntz:  Beiträge  zur 
Physiol.  des  Blutes.  Dissert.  Bonn  1868.  —  Pflüger:  Arch.  f.  Physiol.  I, 
274.  —  Orttuhagen:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXVI,  239.  —  Alchiu:  Journ. 
of  Anat.  and  Physiol.  II  (V),  278.  —  Boll:  Arch.  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  1870. 
718.  —  Heynaius:  Med-  Centralbl.  1870.  Nr.  25.  Arch.  f.  Physiol.  III, 
404.  ■ —  Mantegazza:  Recherche  sperimentali  sull'  origiue  della  fibrina  e 
«ulla  causa  della  coagulazione  di  sangue.  Milanu  1871.  —  A.  Schmidt:  Med. 
Centralbl.  1871,  S.  755;  Arch.  f.  Physiol.  V,  481.  —  Setschenow :  Sitzungsber.  der 
math.  naturw.  Ciassed.  k.  Akad. zu  Wien.  1859.  Bd.  XXXVI,  S.  293.  —  Derselbe: 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  X,  101.  285.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Physiol.  VILl,  1.  — 
Schöffer:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  XLI,  519.  —  J.  Sachs:  Arch.  f.  Anat.  u. 
Phys.  1863.  344.  —  Nawrocki:  Studien  des  phys.  Instituts  zu  Breslau.  II,  144; 
Zeitschr.  f.  analyt.  Ch.  II,  117.  —  Preyer:  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad. 
XLIX.  —  Derselbe:  Zeitsclir.  f.  rat.  Med.  3  R.  XXI,  197.  —  8czcelkow: 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.  516.  —  Pflüger:  Die  Kohlensäure  des  Blutes. 
Bonn  1864.  —  Saint-Pierre  u.  Estor:  Compt.  rend.  1864.  II,  1013.  — 
Hoppe- Sey ler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI,  288.  XIII,  104. — Derselbe:  Med. 
Centralbl.  1865.  Nr.  4.  —  L.  Meyer:  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto. 
Dissertat.  Wratislaw.  1858.  —  Cl.  Bernard:  Lecons  sur  les  effets  des  sub- 
stances  toxiques  etc.  Paris  1857.  —  Pokrowsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX, 
525.  —  L.  Hermann:  Med.  Centralbl.  1865.  Nr.  47.  —  C.  Ludwig:  Wien, 
med.  Jahrb.  Jahrg.  21,  8.  145  (Zusammenstellung  der  Untersuchungen  über  die 
Blutgase.)  —  Zuntz:  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  34  u.  Nr.  51.  —  Hering: 
Ueber  die  Zusammensetzung  der  Blutgase  während  der  Apnoe.  Dissert.  Dorpat. 
1867.  —  Pflüger:  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  46.  —  Derselbe:  Arch.  f. 
Physiol.  I,  361.  —  Diakonow:  Med.  ehem.  Untersuch,  von  Hoppe-Seyler  II, 
251.  —  Koschlakoff  u.  Popoff:  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  26.  —  Bert: 
Gaz.  med.  de  Paris  1868.  399.  —  Sertoli:  Med.  ehem.  Untersuch.  III,  350.  — 
Bistro w:  Zeitschr.  f.  Chem.  1868.  131.  —  Worm-Müller:  Ber.  d.  sächs. 
Gesellsch.  u.  Wissensch.  1870.  12.  Dec. ;  Med.  Centralbl.  1871.  278.  —  Zuntz: 
Berl.  klin.  Wochenschr.  1870.  185.  —  Bernstein:  Ber.  d.  sächs.  Gesellsch.  d. 
Wissensch.  1870.  2.  Juni.  —  Wolffberg:  Arch.  f.  Physiol.  IV,  465.  — 
Strassburg:  Arch.  f.  Physiol.  IV,  454.  —  Mathieu  iL  Urbain:  Compt. 
rend.  1871.  II,  216.  —  Donders:  Arch.  f.  Physiol.  V,  24.  —  Zuntz:  Arch. 
f.  Physiol.  V,  584.  —  Podolinski:  Arch.  f.  Physiol.  VI,  553.  —  Mathieu 
u.  Urbain:  Compt.  rend.  LXXIII,  216.  —  Bert:  ebendas.  LXXV,  29.  88. 
491.  543.  —  Albini:  Studij  Bulla  coagulazione  del  sangue.  Napoli  1872.  — 
Lussana:  Sull'  origine  della  fibrina.  Lo  sperimentale  XXX,  577. —Mathieu 
u.  Urbain:  Compt.  rend.  LXXIV,  190.  —  Grehant:  Compt.  rend.  LXXV, 
495.—  E»tor  u.  Saint-Pierre:  Compt.  rend.  LXXIV,  257.  330.  —  Quincke: 
Arch.  f.  path.  Anat.  LIV,  537.  —  Sanson:  Archives  of  medicine II,  170.  — Denis: 
Compt.  rend.  1861. 1,  1239.  —  A.  8  c  h  m  i  d  t :  Ueber  Ozon  im  Blute.  Dorpat  1862.  — 
Bursy :  Ueber  den  Einfluss  einiger  Salze  auf  die  Kristallisation  des  Blutes.  Dorpat 

1863.  —  v.  Wittich:  Königsberg,  med.  Jahrb.  III,  332.  —  Bötticher:  Arch. 
f.  path.  Anat.  XXVII,  465.  XXXII,  126.  —  A.  Rollet:  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad.  XLVI,  1862.  XLVII,  356.  L.  Juli  1864.  —  Valentin:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXVII,  215.  —  Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  22.  — 
Panum:  Archiv  f.  path.  Anat.  XXVII,  240.  24:*.  XXIX,  241.  481.  —  Speck: 
Arch.  f.  Wissenschaft!.  Heilk.  1864.  232.  —  Hoppe-8eyler:  Med.  chem. 
Untersuch.  2.,  3.  und  4.  Heft.  —  G.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI, 
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144.  —  Leared:  Proceed.  of  the  r.  »oc.  XVIII,  16.  —  Jüdell:  Med.  ehem. 
Untersuch,  v.  H.  8.  III,  H86.  —  Preyer:  Die  Blutkrystalle.  1871.—  Lauder 
Brun  ton:  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  IV,  1869.  Nov.  —  JarUch:  Wiener 
med.  Jahrb.  1871.  435.  —  8alkowski:  Arcb.  f.  path.  Anat.  Llll,  30».  — 
Plosz:  Med.  ehem.  Untersuch,  v.  Hoppe-Seyler.  IV.  461.  —  Ssubotin: 
Zeit»chr.  f.  Biol.  VII,  185.  Fleisch  Ii  au  er:  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u. 
Physiol.  VI,  97.  —  Hoppe-Seyler:  Med  ehem.  Untersuch.  IV,  550.  —  Leven: 
Gaz.med.de  Paris  1871.493.  —  Tiegel:  Arch.  f.  Physiol.  VI,  249.  —  Plosz  u. 
Tiegel-  ebenda».  VII,  391.  —  C.  ßehmidt:  Zur  vergl.  Physiologie.  Mitau  1846.  — 
v.. Bibra  u.  Harles»:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1847.  148.  —  Sehlosaberger: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Cll,  86.  —  F.  A.  G  en  th  :  Ebendas.  LXXXI,  68.  —  Lan- 
dois:  Med.  Centralbl.  Nr.  27,  1874.  —  (Blutflecken):  C.  Schmidt:  Diagnostik 
verdächt.  Flecke  in  Criminalfallen.  —  Morin:  Faits  pour  servir  ä  l'histoire 
du  *ang  etc.  —  Otto:  Anleit.  zur  Ausmittl.  d.  Gifte.  —  Handwörterb.  d.  r. 
u.  a.  Chemie  Bd.  II.  2te  Aufl.  2te  Abth.  Artikel:  Blutflecken  8.  177.  — 
Brücke:  Med.  Wocheuschr.  Nr.  23.  1857.  —  G.  Büchner  u.  Simon:  Arth, 
f.  path.  Anat,  XV,  50.  —  Bryk:  Wien.  med.  Wochenschr.  Nr.  42—45.  1858.— 
Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  334.  —  Scriba:  N.  Jahrb.  f.  Pharm. 
XVI,  129.  —  Pfaff:  Camper'»  Vierteljahrsschrift  f.  ger.  Med.  XIX,  236.  — 
C  L.  Erdmanu:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXV,  1.  -  Wessel:  Arch.  d. 
Pharm.  CXV1II.  217.  —  Kunze:  Casper's  Vierteljahrsschrift  XXV,  262.  — 
Gwosdew:  Zeitm-hr.  f.  Chem.  1867.  27.  —  Gunning:  Chem.  Centralbl.  1871. 
57.  Vgl.  ferner  die  vollständige  Zusammenstellung  der  Literatur  über  die 
forensische  Untersuchung  von  Blutflecken  von  Huppert  in  Schmidt'«  Jahrb. 
der  ger.  Med.  CXVI,  8.  273  u.  ff. 

In  den  Blutgefässen  des  Thierkörpers,  einem  geschlossenen,  aber 
mit  den  Röhren  des  Lymph-  und  Chylussysteius  communicirenden  Röh- 
rensysteine  circulirt  während  des  Lebens  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut.  Indem  die  Wände  dieser  Röhren  für  osmo- 
tische Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  treten  in  Form 
wässeriger  Lösungen  beständig  gewisse  Bestandteile  des  Blutes  in  die 
Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  Stoffe  aus  den  letzteren  in  das 
Blut  übergehen.  Indem  endlich  auch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und 
Chylusgefässe  in  den  Blutstrom  mündet,  erhält  derselbe  fort  und  fort 
neue  Stoffe  zugeführt,  und  es  ist  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine 
nach  Zeit  und  Ort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schilderung  der  Eigenschaften  und  der  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  halten  wir  uns  zunächst  an  das  Blut  des 
Menschen  und  der  höheren  Wi rbelthiere. 

iniyBik»ii-  Physikalische  Charaktere.    Das  Blut  der  Menschen  und  der 

SIL!?'"  höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig  anfühlende,  hell- 
bis  dunkel-kirschrnthe,  vollkommen  undurchsichtige  Flüssigkeit  dar,  von 
schwachem  aber  eigentümlichem  Geruch  und  fade-salzigem  Geschmack. 
Das  Blut  ist  schwerer  wie  Wasser  und  es  schwankt  das  spezifische  Ge- 
wicht des  menschlichen  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  von  1045 
bis  1  075. 
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Die  Temperatur  des  Blute.«,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
schwankt  unter  physiologischen  Verhältnissen  zwischen  34*02°  und 
41-3»  C. 

Optisches  Verhalten  des  Blutes.  Bringt  man  sauerstoffhaltiges  oPüBch<* 
Blut  von  passender  Verdünnung  mit  WaBser  in  Glasgofässen  mit  plan-  de*  Blut», 
parallelen  Wänden  von  1  Centiraeter  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spcctral- 
apparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspectrum  beobachtet,  so  zeigt 
sich  verschieden  starke  Lichtabsorption  in  den  verschiedenen  Partien  des 
Spectrums,  die  geringste  im  Roth  zwischen  den  Frauenhofer'schcn  Li- 
nien A  und  B,  stärker  schon  zwischen  C  und  2),  noch  stärker  im  Blau. 
Verdünnt  man  das  Blut  noch  mehr,  so  findet  rasche  Aufhellung  des 
Spectrums  statt  und  zwischen  den  Frauenhofer'schcn  Linien  D  und 
E  im  Gelb  und  Grün  bleiben  zwei  dunkle  Streifen  übrig  (Absorptions- 
streifen, Spectralbänder,  Blutbänder),  von  welchen  der  näher  bei 
D  liegende  dunkler  und  schärfer  begrenzt  ist,  wie  der  bei  E  zum  Theil 
im  Grün  liegende,  welcher  breiter,  aber  zugleich  auch  diffuser  erscheint. 
Vergl.  die  Tafel  S.  167,  Fig.  1. 

Treibt  man  den  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoff  durch  Kohlensüure- 
oder  Wasserstoffgas  aus,  so  ist  die  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
Spectrums  eine  stärkere  und  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser  zeigt 
sich  nun  unter  Aufhellung  der  übrigen  Spectralpartien  ein  einziger 
breiterer  und  schlecht  begrenzter  Absorptionsstreifen  in  der  Mitte  zwischen 
7)  und  E,  D  nach  C  zu  etwas  überragend.  Vergl.  die  oben  citirte  Tafel 
Fig.  2.  Ueber  die  Ursache  dieses  optischen  Verhaltens  des  Blutes 
vergl.  S.  159. 

Anatomische  Charaktere.  Dio  anatomische  Analyse  zerlegt  das  Anatomi- 
Blut  in  festes,  aufgeschwemmtes:  in  die  histologischen  Form  demente  Jak^re*!*" 
des  Blutes,  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine 
Flüssigkeit,  in  der  gewisse  Blutbestandtheile  gelöst  sind. 

Zu  den  aufgeschwemmten  Blutbestandtheilen  zählen: 

a)  Die  Blutkörperchen  (Blutzellen,  Blutscheiben,  rothe  Blutkör- 
perchen). 

b)  Die  Lymphkörperchen  (farblose  Blutzellen). 

c)  Die  Molekularkörnchen. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  erscheinen  bei  der  mikrosko-  Bimkorper- 
pischen  Untersuchung  des  Blutes  als  kreisrunde,  zart  aber  scharf  con- 
tourirte  gelbliche  Scheiben,  deren  Farbe  erst  dann,  wenn  mehrere  auf- 
einander liegen,  röthlich  bis  roth  erscheint.  Aus  Welcker's  Mes- 
sungen ergiebt  sich  als  mittlerer  Flächendurchmesser  für  die  mensch- 
lichen Blutkörperchen  0  00774  Millimeter  bei  einer  Dicke  von  0'0019 
Millimeter.  Auf  der  Fläche  liegend,  nehmen  sie  sich  wie  eine  Concav- 
linse  ans,  während  sie  auf  dem  Rande  stehend  das  Ansehen  eines  Biscuits 
darbieten.  Aus  diesem  Verhalten  sowie  auch  aus  ihren  Lichtbrechungs- 
verhältnissen schliessen  wir,  dass  die  Blutkörperchen  biconeave  Scheiben 
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mit  abgerundeten  und  etwas  aufgewulsteten  Rändern  darstellen.  Ihr 
Inhalt  ist  meist  vollkommen  klar  und  homogen,  zuweilen  aber  körnig. 
Ueber  die  mikroskopischen  Charaktere  des  menschlichen  Blutes  vergl. 
Funke:  Atl.  2.  Aufl.,  Taf.  XI  und  XII. 

Die  rothe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  des  Blutes  rührt  von 
den  Blutkörperchen  her,  deren  Zahl  im  Blute  eine  so  ungeheure  ist,  dass 
nach  den  Zählungen  von  Vierordt  und  II.  Welker  in  einem  Cubik- 
milliineter  Blut  4  bis  51  ri  Millionen  Stück  enthalten  sind. 
Farbio.«  Die  Lymphkörperchen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  eben- 

cheikÖrP*r"  falls  nur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  oder 
rundliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgeflachte  Zellon  von  ungefähr 
0*004  Linien  Durchmesser,  doch  zeigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grössen- 
verschiedenheiten.  Sie  sind  farblos  und  ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger, 
ihre  Contouren  endlich  sind  höckerig.  Sie  enthalten  einen  mehr  oder 
minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich,  hervortritt. 
Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen  und  in  viel  ge- 
ringerer Menge  vorhanden.  Man  kann  annehmen,  dass  auf  1000  rothe 
Blutkörperchen  etwa  1  bis  2  farblose  kommen.  Doch  zeigt  ihre  Menge 
Schwankungen,  die  von  verschiedenen  Momenten  abhängig  erscheinen. 

Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwangerschaft, 
nach  starken  Blutentleerungen;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grösser  wie 
bei  Greisen;  besonders  reich  an  farblosen  Zellen  ist  endlich  das  aus  der 
Milz  und  Leber  abfliessende  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen,  Leukämie 
genannten  Krankheit  findet  eine  so  bedeutende  Vermehrung  derselben 
statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zahl  gleichkommen  oder  dieselben  wohl 
gar  übertreffen. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blutes,  ihrer  Genese, 
ihrer  Veränderungen,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens  und  ihrer  phy- 
siologischen Bedeutung  ist  Sache  der  Histiologie  und  reinen  Physiologie 
und  wir  müssen  nicht  nur  allein  auf  die  Hand-  und  Lehrbücher  dieser 
Doctrinen  verweisen,  sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  dass  die 
physiologische  Chemie  überall  die  Elementarkenntnisse  in  Physiologie  und 
Histiologie  voraussetzen  muss. 


Chemische  B estan d the ile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

chomUche  Wenn  wir  von  der  anatomischen  Zergliederung  des  Blutes  in  Form- 

ttieYio"^«    demente  und  Intercellularflüssigkeit  (Plasma)  vorläufig  absehen  und  zu- 
'\ihlanu?    nächst  nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandteile  die  Chemie  im  Blute 
des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  überhaupt  nachgewiesen  hat,  so 
finden  wir  Folgendes. 
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Normale  und  constante  Bestandteile  des  Blutes. 
Als  solche  sehen  wir  an: 

Wasser,  Ei weisskörper,  und  zwar:  die  unten  unter  Blutplasma  Con.tanto 
angeführten,  Hämoglobin  (im  arteriellen  Blute  zum  grössten  Theile  als  £3!?d' 
Oxyhämoglobin) ,  Stearinsäure-,  Palmitinsäure-  und  Oelsäure- 
Glycerid  (Fette),  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Ölsäure  Al- 
kalien (Seifen),  Lecithin  (vorzugsweise  aus  seinen  Zersetz  ungspro- 
ducten:  G  lyceriuphosphorsäure  etc.  erschlossen),  Cholesterin, 
Traubenzucker,  Harnstoff,  Kroatin,  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magne- 
sium, an  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor 
gebunden,  Eisen,  Mangan,  Silicium.  An  Gasen:  Sauerstoff, 
Stickstoff,  Kohlensäure. 

Von  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nioht,  oder  nur 
in  Ausnahmsfällen  bestimmt  werden  konnte,  ja  es  fragt  sich,  ob  diese 
Stoffe  unter  allen  Umständen  im  Blute  nachweisbar  sind.  Es  gehören 
dazu:  Harnstoff,  Zucker,  Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nach  Tiegel  und  Plosz  ist  endlich  in  den  Blutkörperchen  ein 
zuckerbildendes  Ferment  enthalten,  welches  aber  erst  nach  Zer- 
störung derselben  wirksam  wird. 

Nicht  constante  Bestandteile  des  Blutes. 

Wir  zählen  hierher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller  Nicht  con- 
wissenschaftlicher  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  —  die  bisher  nur  unter  «tandtheii.'. 
pathologischen  Verhältnissen  aufgefunden  wurden,  —  oder  deren  Vor- 
kommen von  bestimmten  Bedingungen  abhängig  ist.     Als  solche  be- 
trachten wir: 

Flüchtige  Säuren  der  Formel  CnH2n03:  Ameisensäure,  Essig- 
säure und  Buttersäure;  Harnsäure  und  Hypoxanthin  (im  Blute  der 
Hühner  scheint  Harnsäure  constant  vorzukommen,  G.  Meissner);  Hip- 
pursäure  und  Bernsteinsäure  (bei  Pflanzenfressern);  Gallensäuren; 
Gallenpigmente;  ein  glutinähnlicher  Körper:  Pseudoglutin; -Milch- 
säure; Indican;  eine  eigenthümliche,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim 
Erhitzen  Caramelgeruch  verbreitende  Säure  (Verdeil  und  Dollfus, 
Mialhe);  Inosit(?)  im  Rindsblute  (Marm6);  Rhodanalkali  (Leared), 
Leucin  und  Ty rosin.  Von  anorganischen  Stoffen:  Fluor  (?),  kohlen- 
saures Ammonium,  Spuren  von  Lithium,  von  Blei  und  Kupfer. 

Die  meisten  dieser  Stoffe  sind  nur  im  Blute  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten nachgewiesen. 
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Kxtractiv-  Wenn  aus  dem  Blut«  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  sind, 

«so  bleibt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  unkrystallisirbarer,  in  Wasser 
löslicher,  in  Alkohol  nur  zum  Theil  löslicher  Materien  von  brauner  Farbe 
und  extractartiger  Consistenz  zurück,  deren  chemische  Natur  noch  un- 
bekannt ist.  Man  hat  sie  Extractivstoffe  genannt.  Wir  haben  sie 
unter  den  Norroalbeatandtheilen  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich  nicht 
aufgezahlt,  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemischen  In- 
dividuen gesprochen  haben;  die  Extractivstoffe  aber  sind  Gemenge  uns 
vorläufig  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  Extractivstoffe  ver- 
mindert sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft. 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsäure  wurden  früher 
als  Extractivstoffe  des  Blutes  aufgeführt,  weil  man  sie  eben  daraus 
noch  nicht  abzuscheiden  verstand. 


Chemische  Bestandthei  1  e  der  rothen  Blutkörperchen. 


Chemisch« 
Bestand- 
theile  der 
rotheu  Blut- 
körperchen. 


Die  chemische  Analyse  hat  als  Bestandteile  der  Blutkörperchen 
zum  Theil  direct  nachgewiesen,  zum  Theil  durch  Iuduction  erschlossen: 

Wasser,  Hämoglobin,  wohl  deren  Hauptmasse  bildend ;  Fette  und 
in  A ether  losliche  phosphorhaltige  fettähnliche  Stoffe :  Lecithin  und  seine 
Zersetzungsprodncte,  worunter  Glycerinphosphorsäure,  wahrschein- 
lich constituirender  Bestandteil  des  Blutkörperchenstromas  (L.  Her- 
mann); —  eine  nicht  näher  studirte  stickstoffhaltige  Säure  und 
dieselben  anorganischen  Stoffe,  wie  sie  das  Gesammtblut  und  das 
Plasma  enthalten,  nur  in  anderer  weiter  unten  zu  erörternder  Vertei- 
lung. Davon  sind  Eisen  und  Mangan  ausgenommen,  welche  Metalle 
den  Blutkörperchen  ausschliesslich  angehören  und  die  sich  daher  wohl 
im  Gcsammtblute,  aber  nicht  im  Plasma  finden. 

Die   Blutkörperchen   enthalten   endlich   auf  mechanischem  Wege 
abscheidbare  Gase  und  zwar  insbesondere  Sauerstoffgas,  wie  wir 
erörtert  haben. 


Chemische  Bestandtheilc  des  Blutplasmas. 


Chemisch« 
Bestand- 
theile  de« 
Blutplas- 
ma». 


Dieselben  sind  folgende:  Wasser,  Eiweisskörpcr  und  zwar: 
Serumalbumiu,  Paroglobulin  (Scruincasei'n  vonPanum,  Paroglobin 
von  Brücke,  fibrinoplastische  Substanz  von  A.  Schmidt),  Fibri- 
nogen (?),  Serumcasein  von  Kühne  und  Eichwald;  —  lösliches 
Fibrin  von  Eichwald  (?);  —  sodann  Fette,  Cholesterin,  Seifen, 
Zucker,  Harnstoff,  Kreatin,  Kreatinin,  die  oben  aufgeführten  an- 
organischen Stoffe  des  Gesammtblutes  mit  Ausnahme  des  Eisens  und 
Gase,  worunter  vorzugsweise  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Auch 
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die  als  nicht  constante  Bestandteile  des  Blutes  bezeichneten,  dürften 
wühl  sämmtlich  oder  grösstenteils,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Zer- 
setzungsproduete  des  Lecithins  dem  Plasma  angehören,  doch  fehlt  es 
durchaus  an  entscheidenden  Beweisen  dafür. 

Nach  dem  Angeführten  erscheinen  das  eisenhaltige  Hämoglobin, 
Lecithin  und  die  phosphorhaltigen  Fette  und  vielleicht  die  übrigens  noch 
ziemlich  problematische  stickstoffhaltige  Säure  den  Blutkörperchen  eigen- 
tümlich, während  dem  Plasma  ausschliesslich  die  oben  verzeichneten 
Eiweisskörper,  verseifte  Fette,  Zucker,  Harnstoff,  Kreatin  u.  s.  w.  an- 
gehören. Doch  ist  zu  bemerken,  dass  Cerebrin  (Protagon)  bereits  von 
Chevreul  und  Gobley  als  ein  Bestandtheil  des  Blutserums  angegeben 
wird;  Gobley  betrachtet  das  Serolin  Boudet's  als  ein  Gemenge  von 
Fetten,  Cholesterin  und  Cerebrin. 

Beiden  Form  bestandtheilen  des  Blutes  gemeinschaftlich  sind 
aber  Wasser,  Fette  überhaupt  und  die  anorganischen  Salze  mit  Ausnahme 
des  Eisens  und  endlich  wohl  auch  die  Gase.  Diejenigen  Stoffe  aber,  welche 
sich  ebensowohl  in  den  Blutkörperchen  als  im  Plasma  vorfinden,  sind 
hier  ihrer  Menge  nach  sehr  ungleich  vertheilt.    So  ist  der  Wassergehalt 
des  Blutplasmas  viel  grösser  wie  jener  der  Blutkörperchen,  der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  ist  bei  letzteren  dreimal  so  gross  wie  im  Plasma,  auch 
Fett  enthalten  die  Blutkörperchen  mehr  wie  das  Plasma.    Von  den  an- 
organischen Salzen  sind  in  den  Blutkörperchen  die  Phosphate  und  Kalium- 
salze vorherrschend,  während  im  Plasma  die  Natriuinsalze  und  Chloride 
vorwiegen.    Nach  Abrechnung  des  den  Blutkörperchen  eigenthümlichen 
Eisens  ist  das  Plasma  reicher  an  anorganischen  Salzen,  und  schwefelsaure 
und  kohleusaure  Alkalien  finden  sich  vorzugsweise  im  Plasma.  Dem 
grösseren  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  entsprechend  ist  auch  das  spe- 
eifische  Gewicht  der  Blutkörperchen  höher  wie  jenes  des  Plasmas.  Von 
den  Gasen  wiegt  in  den  Blutkörperchen  der  Sauerstoff,  im  Plasma  die  • 
Kohlensäure  vor.     Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  quantitativen 
Zusammensetzung  des    Blutes    auf   diese  Verhältnisse    genauer  ein- 
gehen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Blutes. 


Wenn  das  Blut  dem  Lebenseinflusse  und  der  Berührung  mit  der  Ge-  Oerinnung 
fasswand  entzogen  ist,  sei  es,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  die  dM  Blut<* 
Thätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  beginnt  in  selbem  eine  Reihe  von  Veränderungen,  die 
ihren  Abschluss  in  der  vollendeten  Gerinnung  findet,  einem  Vorgange, 
.  der  in  der  durch  die  ganze  Masse  des  Blutes,  gleichförmig  und  nahezu 
gleichzeitig  erfolgenden  Ausscheidung  des  Fibrins  begründet  ist.  Das 
sich  ausscheidende  Fibrin  schliesst  die  Blutkörperchen  in  sich  ein, 
zieht  sich  mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet  den  Blutkuchen  (auch 
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wohl  Cruor  geheissen);  die  aufgelöst  bleibenden  Bestandtheile  des  Blutes: 
das  Plasma  minus  des  Fibrins  bilden  das  Serum  (Blutserum, 
Blut wasser).  Der  Gerinnung  selbst  geht  vorher:  Abnahme  der  alkalischen 
Reaction  des  Blutes,  welche  vom  Augenblicke  der  Entleerung  an  beginnt, 
und  bis  zum  Eintritte  der  Gerinnung  beständig  zunimmt  (Pflüger  und 
Zuntz),  Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes  und  Zunahme  des  Kohlen  Säure- 
gehaltes des  Blutes  (Pflüger,  A.  Schmidt);  die  Gerinnung  selbst 
aber  ist  begleitet  von  einer  geringen  Temperaturzunahme  des  Blutes 
(Schiffer). 

niutkuchen.  Der  Blutkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch- 
geleeartige Masse  dar,  deren  Form  von  jener  desGefässes,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  ist.  Bindet 
man  ihn  in  einen  Leinwandlappen  und  presst  aus,  so  läuft  eine  blutkör- 
perchenreiche, rothe  Flüssigkeit  ab.  Wäscht  man  ihn  in  einem  Leinwand- 
säckchen  unter  Wasser  vollständig  aus,  so  bleibt  im  Säckchen  das  Fibrin 
zurück,  geraengt  mit  den  Hüllen  der  Lymphkörperchen.  Der  Blutkuchen 
ist  demnach  als  ein  Geraenge  von  Fibrin  und  Blutkörperchen,  durch- 
tränkt von  Serum  zu  betrachten. 

Bluuerum.  Das  Blutserum  ist  eine  gelblich  grüne,  reingelbe,  oder  in  Folge  der 

Beimengung  von  Blutkörperchen  auch  wohl  röthliche,  klebrige,  deutlich 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchig 
getrübt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübung 
rührt  entweder  von  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  oiweiss- 
artigen,  höchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  der  Blutkuchen  die  Blutkörperchen  und  Fibrin  enthält,  wir 
aber  unter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  so 
sind  die  Bestandtheile  des  Serums  jene  des  Plasmas  minus  dem 
Fibrin. 

.  Plasma  oder  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  und  Blutserum  sind 
daher  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  rauss, 
als  wir  das  Serum  in  der  That  ohne  Schwierigkeit  erhalten  können, 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoretischer  Begriff  ist,  da  es  bei  dem 
Blute  des  Menschen  und  der  meisten  höheren  Wirbelthiere ,  wie  wir 
später  noch  hören  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mecha- 
nischem Wege  vollständig  abzuscheiden  und  dadurch  wirkliches  Plasma 
zu  erhalten.  Denn  unter  Plasma  verstehen  wir  Blut  minus  Blutkörper- 
chen, demnach  noch  die  Componenten  des  FibrinB  enthaltend. 
Moment*»,  Ueber  die  Bedingungen  der  Gerinnung,  das  heisst  über  die  Mo- 

dieCOerinU-f  mente»  welche  die  Gerinnung  des  Blutes  beschleunigen,  verzögern,  oder  die 
BintMdKin-  Gerinnungsfähigkeit  desselben  aufheben,  sind  umfassende  Untersu- 
fl«»»  chungen  angestellt,  unter  welchen  die  von  Brücke  von  besonderem  Werthe 

sind. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blutes 
wenige  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader;  das  in  der  Leiche 
zurückbleibende  aber  erhält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig. 
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Verzögert  wird  die  Gerinnung  des  Blntes  durch  folgende  Momente: 
Entfernung  des  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoffs ;  Sättigung  des  Blutes  mit 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  Nullpunkte;  grosser  Salz- 
gehalt des  Plasmas;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  schwefelsaures  Na- 
trium, salpetersaures  Kalium,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  essigsaures  Ka- 
lium, borsaures  Natrium;  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  von  kaustischem 
Kali  oder  Ammoniak;  Zusatz  von  kohlensauren  Alkalien,  von  Zucker 
oder  Gummi ;  Ansäuern  des  Blutes  mit  Essig-  oder  Salpetersäure  bis  zur 
schwach  sauren  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blutwärme 
etwas  übersteigende  Temperatur;  durch  starke  Bewegung  des  ans  der 
Ader  gelassenen  Blutes ;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  gewissen  Metallen  und  anderen 
mineralischen  Stoffen,  wozu  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  eine  nähere 
Angabe  darüber,  welche  Metalle  oder  andere  mineralische  Stoffe  den 
Gerinnungsvorgang  beschleunigen  sollen,  fehlt. 

Vollkommen  aufgehoben  wird  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes 
nach  Brücke's  Erfahrung  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes 
mit  •  Ammoniak,  und  durch  die  Einwirkung  von  Ozon  auf  das  Blut 
(A.  Schmidt).  Die  Blutgerinnung  soll  endlich  ausbleiben,  wenn  das 
Blut  unter  Umrühren  in  Glycerin  aufgefangen  wird;  wird  jedoch  die 
Glycerinblutlösung  mit  Wasser  verdünnt,  so  scheidet  sich  Faserstoff  aus 
(Grünhagen). 

Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  dircctcn  Einflüsse  des  Sauerstoffs  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn 
das  Blut  gerinnt  auch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  voll- 
ständigem Abschluss  der  Luft;  von  der  Temperatur  innerhalb  mittlerer 
Grenzen ;  von  der  Bewegung,  denn  die  Gerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im 
bewegten  Blute ;  das  Blut  gerinnt  selbst  trotz  der  Bewegung  in  Blutgefässen 
lebender  Thiere,  wenn  Drähte  oder  andere  fremde  die  Bewegung  nicht 
hemmende  Körper  vorsichtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blut  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  es  in  das  Herz  oder  die 
grösseren  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird  und  durch 
Unterbindung  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hängig ist  ferner  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffs  oder  richtiger 
seiner  Generatoren  im  Blute,  von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich 
von  dem  Bestehen  oder  Verlust  der  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit. 

Diesen  negativen  Momenten  gegenüber  ist  aber  von  Brücke  auch  Einfluß  der 
ein  positives  ermittelt.  Brücke  hat  durch  eine  Reibe  von  Versuchen  wtodT 
nachgewiesen,  dass  das  Blut  in  den  Gelassen  durch  die  Einwirkung  der 
Gefasswände  flüssig  erhalten  werde  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
es  mit  diesen  nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
dieser  Satz  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie  der  längst  gekannte,  dass  das 
Blut  gerinnt,  wenn  es  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  denn  die  Fä- 
higkeit der  Gefässe,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  ist  eben  eine  vitale, 
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so  ist  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gefässwandung  ist, 
welche  die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doch  jedenfalls  ein  bedeutungs- 
voller Schritt  vorwärts  in  der  Erkenntniss  des  Vorgangs  gethan. 

Die  Versuche,  welche  Brücke  zur  Begründung  «eines  Satzes  anstellte,  sind 
von  grossem  Interesse.  Wir  führen  daher  die  wichtigeren  derselben  kurz  an: 
Brücke  nahm  Blut  au«  den  Gefässen  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  <>°, 
setzte  es  der  atmosphärischen  Luft  etwa  15  Minuten  lang  aus,  füllte  dann  da* 
Blut  in  da«  Herz  oder  eiu  grosses  Gefäss  des  eben  getödteten  Thieres  zurück 
und  hing  das  wohlzugebundene  Gefäss  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Luftraum  von  mittlerer  Zimmerwärme.  Auf  diese  Weise  erhielt  sich  das  Blut 
von  Sängethieren  im  Herzen  derselben  4  big  5  Stunden  lang,  d.  h.  so  lange 
flüssig,  als  das  Herz  seine  Erregbarkeit  behauptet.  Ebenso  blieb  es  flüssig  in 
venösen  oder  arteriellen  Gefässeu. 

Wenn  Brücke  das  Blut  von  kaltblütigen  Thieren  in  ähnlicher  Weise  im 
ausgeschnittenen  Herzen  derselben  aufbewahrte,  so  blieb  es  an  8  Tage  laug 
flüssig.  Diesen  Zeitunterschied  erklärt  Brücke  durch  den  Unterschied  in  den 
Gerinnungszeiten  beider  Blutarten  überhaupt.  Dass  nun  aber  bei  dieser  Auf- 
bewahrungsweise des  Blutes  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gefass- 
wand  ausbleibt,  erschliesst  Brücke  aus  folgenden  Versuchen:  liess  Brücke 
irgend  einen  Tropfeu  des  so  flüssig  erhalteneu  Blutes  austreten,  so  gerann  es 
alsbald;  brachte  er  dagegen  Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu 
dem  Blute  in  das  Gefäss,  so  gerann  nur  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft de»  fremden  Körpers  liegende  Theil  des  Blutes;  schloss  er  endlich 
einen  Theil  des  im  Gefässe  enthaltenen  Blutes  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut 
ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  das  in  der  an  beiden  Seiten  offenen  Glas- 
röhre enthaltene  Blut.  —  Die  letzterwähnten  Versuche  sind  auch  besonders 
deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  das  Flüssigbleiben  des  Blutes  vou  der 
Berührung  mit  der  Gefäss  wand  abhängig  ist  und  selbst  fremde  Körper  nur 
locale  Gerinnung  zu  bewirken  vermögen,  wenn  diese  Berührung  nicht  auf- 
gehoben ist.  Einen  weitereu  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Brücke'schen 
Anschauung  hat  Lister  durch  die  von  ihm  ermittelte  Tbatsache  geliefert,  dass 
Leichenblut  in  engen  GefäBsen  länger  flüssig  bleibt  wie  in  weitereu. 

oorinmingt-  I>«r  Vorgang  der  Gerinnung  ist  übrigens,  wie  wir  bereits  S.  135 
theorwm.  ansführlich  erörterten,  noch  keineswegs  aufgeklärt,  denn  die  darüber  auf- 
gestellten Theorien  bewegen  sich  alle  mehr  oder  weniger  auf  dem  Gebiete 
der  Hypothesen;  der  Kern  der  Frage:  woraus  entsteht  der  Faser- 
stoff? giebt  es  einen  löslichen  Faserstoff,  oder  entsteht  er  aus  einem 
Theile  des  Serumalbumins  oder  aus  A.  Schmidt's  Fibringeneratoren, 
aus  einem  Bestandteil  der  rothen  Blutzellen  (Heynsius),  oderin  Folge 
des  Absterbens  der  weissen?  (Mantegazza),  ist  noch  immer  unerledigt 
and  haben  namentlich  gegen  die  Theorien  von  A.Schmidt  und  Maute- 
gazza  sich  neuerlichst  wieder  mehr  oder  minder  gewichtige  Bedenken 
geltend  gemacht  (Lussana,  Albini);  so  fand  Lussana  entgegen  den 
Angaben  Mantegazza' s,  dass  Fibrin  im  Blute  ungeachtet  einer 
grösseren  Menge  farbloser  Blutzellen  völlig  fehlen  könne,  und  Albini 
behauptet,  dass  die  Fibringeneratoren  C.  Schmidt's  aus  thierischen 
Flüssigkeiten  erhalten  werden  können,  die  gar  nicht  gerinnbar  sind,  wie 
Hühnereiweiss,  und  betrachtet  er  sin  als  Producte,  nicht  als  Kductc  der 
Methode  ihrer  Gewinnung. 
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Unter  gewissen  Umständen  ist  die  Oberfläche  des  bei  der  Blutgerin-  8Peckh»ut. 
nung  sich  ausscheidenden  Blntkuchens  von  oben  herab  gesehen  bis  auf 
eine  wechselnde  Tiefe  nicht  roth,  sondern  graulich-  oder  auch  wohl 
gelblichweiss  und  zugleich  an  seiner  oberen  Fläche  napflförmig  ausgehöhlt. 
Diese  obere  ungefärbte  Schicht  desselben  heisst  man  dann  Speckhaut, 
Entzündungshaut,  Crusta  inflammatoria.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erscheinung  einen  gewissen  diagnostischen  Werth  gelegt  und  sie 
für  ein  Zeichen  der  Entzündung  gehalten.  Dies  hat  sich  als  vollkommen 
irrig  erwiesen;  obgleich  es  richtig  ist,  dass  sie  bei  gewissen  Krankheiten 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  uicht  als  für  bestimmte  Krankheits- 
forraen  charakteristisch  angesehen  werden,  denn  sie  beruht  auf  Verhält- 
nissen, die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  pathologischen 
Bedingungen  eintreten  können,  und  wie  vielfältige  Erfahrung  lehrt,  auch 
oft  genug  eintreten. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H.  Nasse,  Henle  und  Polli 
zur  Evidenz  dargetban  haben,  ist  die  Bildung  der  Speckhaut  zunächst 
abhängig  von  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  und  von  dem  Senkungs-  • 
vermögen  der  Blutkörperchen.  Die  Blutkörperchen  sind  speeifisch  schwe- 
rer wie  das  Plasma,  sie  haben  daher  das  Bestreben,  sich  zu  senken  und 
in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  ein  Sediment  zu  bilden.  Würde 
das  Blut  nicht  gerinnen  und  man  Hesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
stehen,  so  würde  man  in  der  That  beobachten,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  vollständig  zu  Boden  setzen,  was  sie  in  der  That  auch  in  dem  durch 
Schlagen  vom  Faserstoff  bofreiten* Blute  thun.  So  wie  das  Blut,  in  einem 
Glase  oder  einem  sonstigen  Gefasse  aufgefangen,  der  Ruhe  überlassen  wird, 
beginnt  sofort  die  Senkung  der  Blutkörperchen.  Erfolgt  aber  nun  die 
Gerinnung  des  Blutes,  bevor  die  Blutkörperchen  noch  Zeit  gefunden  ha- 
ben, sich  um  ein  Bemerkbares  zu  senken,  so  ist  der  sich  bildende  Blut- 
kuchen  natürlich  seiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat 
überall,  auch  an  seiner  Oberfläche,  Blutkörperchen  gefunden,  die  er  bei 
seiner  Bildung  einschliessen  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerin- 
nung des  Blutes  aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich,  bei  nor- 
maler Gerinnungszeit,  die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhnlich,  so  ist 
im  Momente  der  Gerinnung  die  obere  Blutschicht  bereits  frei  von  Blut- 
körperchen und  die  obere  Fläche  des  Blutkuchens  ist  daher  unge- 
färbt. —  Dem  Gesagten  zufolge  ist  die  Speckhaut  abhängig:  1)  von  der 
verspäteten  Gerinnung  des  Faserstoffs,  oder  2)  von  der  schnelleren  Sen- 
kung der  Blutkörperchen.  —  Alle  jene  Momente  daher,  welche  die  Ge- 
rinnung des  Blutes  zu  verzögern,  oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen 
zu  beschleunigen  geeignet  sind,  werden  die  Bildung  der  Speckhaut  be- 
günstigen, und  es  steht  die  Erfahrung  mit  diesen  Voraussetzungen  völlig 
im  Einklänge. 

Die  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
nur  noch  jene  ins  Auge  zn  fassen,  welche  auf  eine  raschere  Senkung  der 
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Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nun  vor  Allem  des  speeifi- 
schen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  Erwähnung  zu  thun.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  Masse  bestehen,  welche  jeden- 
falls dichter  ist,  wie  die  umgebende  Intercellularflüssigkeit,  sowie  dass  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Blutkörperchen  osmotische  Strömungen 
stattfinden  können,  so  wird  man  begreifen,  dass  ihr  speeifisches  Gewicht 
eine  variable  Grösse  darstellen  muss.  Nimmt  das  speeifische  Gewicht  der 
Blutkörperchen  zu,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  dass  ihr 
Gehalt  an  eisenreichem  Farbstoff  relativ  zunimmt,  so  werden  sie  sich  na- 
türlich rascher  senken.  Ebenso  aber  scheint  auf  die  raschere  Senkung 
derselben  ihre  zuweilen  vermehrte  Neigung  zu  wirken,  aneinanderzu- 
kleben. 

Auf  die  Bildung  einer  Speckhaut  haben  aber  auch  noch  einige  Neben- 
umstände Einfluss:  die  Form  desGefässes,  in  welchem  die  Gerinnung  statt- 
findet; in  hohen  schmalen  Gefässen  erfolgt  die  Bildung  einer  Speckhaut 
leichter,  wie  in  seichten  und  weiten,  —  die  Menge  der  Blutkörperchen: 
blutkörperchenarmes  Blut  (bei  Chlorose,  Hydrämie,  in  der  Schwanger- 
schaft, nach  wiederholten  Aderlässen)  bildet  viel  leichter  eine  Crusta, 
wie  ein  an  Blutkörperchen  reiches.  Von  geringerem  Einflüsse,  als  man 
früher  geglaubt  hat,  scheint  die  Menge  des  Faserstoffs  zu  sein,  die  man 
früher  geradezu  als  das  Bestimmende  für  die  Bildung  der  Speckhant 
ansah. 

Das  Blut  der  Tferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  eine 
Speckhaut;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Unistande,  dass  die  Blutkörperchen 
des  Pferdeblutes  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senkungs- 
vermögen  besitzen.  Wenn  wir  endlich  im  Blute  bei  Entzüudungskrank- 
heiten  häufig  eine  Speckhaut  beobachten,  so  können  wir  diese  Er- 
scheinung auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  den  grösseren  Kohlen- 
aäuregehalt  solchen  Blutes  (s.  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzögert 
wird  und  auf  das  grössere  Senkungs vermögen  der  Blutkörperchen  ;  indem 
nämlich  das  Blut  bei  Entzündungskrankheiten  ärmer  an  Albumin  wird, 
wird  das  Plasma  speeifisch  leichter  und  demgemäss  das  Blutkörperchen 
relativ  schwerer. 

Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  kommt,  nicht  der 
Ruhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  Besen 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  der  Faserstoff  in  beinahe  ungefärbten  faserigen, 
auch  wohl  klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  Das 
auf  diese  Weise  seines  Faserstoffs  beraubte  geschlagene  Blut  nennt  man 
dcfibrinirte8  Blut.  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  quan- 
titativen Analyse  des  Blutes  Anwendung.  Es  beruht  darauf  die  am 
häufigsten  in  Anwendung  gezogene  Methode  der  quantitativen  Bestim- 
mung des  Faserstoffs.    Vergl.  w.  u. 

Von  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalzen,  Gerbsäure 
wird  das  frische  Blut  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albuminstoffe  des  Blute?  ; 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Blutes.  341 

dasselbe  geschieht  durch  Kochen  des  Blutes;  es  gerinnt  dabei  zu  einer 
consistenten  Masse.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut  und  verwandelt  es  in 
einen  grünlich-gelben  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  es 
ebenfalls  missfarbig  und  zersetzt  es  unter  Verdickung. 

Wird  Blut  in  einer  Lösung  von  Natriumsulfat  aufgefangen,  so 
erhält  man  nach  dem  Absetzen  der  Blutzellen  durch  Zusatz  von  gepul- 
vertem Kochsalz  zu  dem  abgehobenen  Blutplasma  eine  flockige  Fällung 
(Pia sm in  von  Denis).  Dieselbe  ist  löslich  in  Wasser  und  die  wässerige 
Lösung  gerinnt  in  einigen  Minuten  zur  Faserstoffgallerte.  Ebenso  findet 
durch  Erhitzen  auf  100°,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien 
Coagulation  statt  (Denis). 

Das  Blutserum  gerinnt  durch  Kochen  so  wie  das  Blut,  nur  dass  hier 
das  Coagulum  nicht  roth  ist;  es  wird  endlich  durch  Weingeist,  Mineral- 
säuren, Metallsalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge- 
fällt. Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  während  man 
gleichzeitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Reaction 
des  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken,  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
Filtrat  ist  vollkommen  klar.  Auch  von  diesem  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitativen  Analyse  des  Blutes,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
des  Albumins  Anwendung.  Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir- 
tes  Blut,  so  erhält  man  ein  braunrothes  Coagulum,  aus  Albumin  und 
Hämoglobin  bestehend  (Scherer's  Bestimmung  der  Blutkörperchen). 

Kocht  man  getrocknetes  Blut,  dem  man  eine  geringe  Menge  Koch- 
salz zugesetzt  hat,  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so  erhält  man  eine 
braun  rot  he  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird  und  ein  im  Sonnenlichte 
glänzendes  Sediment  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
aus  Häminkry  stallen  besteht  (vergl.  S.  168).  Wir  werden  auf  die  prak- 
tische Wichtigkeit  dieser  Thatsache  weiter  unten  näher  eingehen. 

Verkohlt  man  getrocknetes  Blut  und  äschert  die  erhalteno  Kohle 
bei  massiger  Hitze  ein,  so  erhält  man  eine  von  Eisenoxyd  roth  gefärbte 
Asche.  Eine  noch  eisenreichere  Asche  erhält  man,  wenn  man  das  gepul- 
verte Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht  und  den  dunkel- 
rothen  Auszug  abdampft  und  einäschert.  Die  salzsaure  Lösung  der  Asche 
giebt  alle  Reactionen  des  Eisenoxydes. 

Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase.  Die  den  Gehalt  des  Blutes  Verhauen 
an  Gasen :  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure,  betreffenden  physiologisch-  gcgi-n' u»"c. 
chemischen  Verhältnisse  haben  wir  bereits  im  zweiten  Abschnitte  (S.  51  u.  ff.) 
eingehend  erörtert.  Wir  haben  daher  hior  nur  zusammenzufassen  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
'/nkommende  Gase  hinzuzufügen.  Das  Blut  enthält  die  oben  genannten 
Gase:  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff,  theils  den  Absorptions- 
gesetzen für  Gase  und  Flüssigkeiten  gemäss  einfach  absorbirt,  theils  aber 
in  eigenthümlich  lockerer  chemischer  Verbindung.    Das  hier  in  Betracht 
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kommende  Dalton-Bunsen'sche  Absorptionsgesetz  lehrt  aber,  dass  die 
verschiedeneu  Flüssigkeiten  für  verschiedene  Gase  ein  sehr  verschiedenes 
Absorptionsvermögen  besitzen,  dass  sich  das  letztere  aber  zunächst  mit 
der  Temperatur  in  dem  Sinne  ändert,  dass  es  mit  der  Steigerung  der- 
selben abnimmt,  und  beim  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  =  0  wird.  Die 
von  einer  bestimmten  Flüssigkeit  bei  gleichbleibender  Temperatur  ab- 
sorbirten  Volumenmengen  der  Gase  sind  ferner  unabhängig  vom 
Drucke,  die  absorbirten  Gewichtsmengen  derselben  dagegen  dem 
letzteren  proportional.    Da  verschiedene  Gase  sich  gegen  einander 
wie  leere  Räume  verhalten  (nur  für  den  Wasserdampf  scheint  dieser  Satz 
einer  gewissen  Einschränkung  zu  bedürfen),  so  muss  ein  von  einer  Flüssig- 
keit absorbirtes  Gas  in  einen  Raum,  welcher  von  einem  anderen  Gase 
erfüllt  ist,  ebenso  entweichen  können,  wie  in  einen  leeren,  und  es  wird 
das  Ausströmen  erst  dann  aufhören,  wenn  der  Druck  des  nun  im  Luft- 
rauine  befindlichen  Gases  demjenigen  des  noch  in  der  Flüssigkeit  befind- 
lichen selben  Gases  gleich  geworden  ist.    Hieraus  folgt  für  das  Blut,  in- 
soferne  dasselbe  Gase  einfach  absorbirt  enthält,  dass  die  letzteren  daraus 
ausgetrieben   werden   müssen    1)  durch  Erwärmen    und  Auskochen, 
2)  durch  das  Vacuum,  3)  durch  Schütteln  desselben  mit  einem  belie- 
bigen anderen  Gase,  oder  durch  Einleiten  eines  solchen.  Nach  zahlreichen 
Versuchen  ist  ein  Theil  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffs, 
unabhängig  vom  Drucke,  durch  eine  gewisse  chemische  Anziehung  der 
Blutkörperchen  gebunden,  während  ein  anderer  kleinerer  dem  Buusen- 
Dal  ton 'sehen  Absorptionsgesetze  folgt.    Die  Menge  des  einfach  absor- 
birten Sauerstoffs  scheint  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Wasser  zu 
wechseln.     Die  chemische  Anziehung,  vermöge  deren  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  von  gewissen  Blutbestandtheilen  zurückgehalten  wird,  ist 
übrigens  eine  sehr  lose,  da,  so  wie  der  Parti  ardruck  des  Sauerstoffs  unter 
eine  gewisse  Grenze  sinkt,  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austritt  (Worin, 
Müller),  und  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ganze  Saucrstoff- 
gehalt  entweicht  Durch  Ansäuern  des  Blutes  mit  Weinsäure  (L.Meyer), 
oder  Phosphorsäure  (Pflüger  und  Zuntz)  scheint  die  lockere  Verbin- 
dung in  eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  Sauerstoff  durch  Eva- 
cuiren  nicht  mehr  ausgetrieben  wird. 

Auch  die  Gewichtsmenge  der  vom  Blute  absorbirbaren  Kohlensäure 
wechselt  mit  dem  Drucke,  und  man  muss  auch  hier  annehmen,  dass  ein 
Theil  derselben  unabhängig  vom  Drucke,  ein  anderer  aber  proportional 
demselben  aufgenommen  wird.  Die  Quantität  der  letzteren  kommt  mit 
derjenigen  Menge  nahe  überein,  welche  reines  Wasser  absorbiren  würde. 
Der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  ist  stets  abhängig  von  dem  Partiar- 
drucke dieses  Gases;  unter  einem  Partiardruck  von  8  Proc.  nimmt  Blut 
etwa  so  viel  Kohlensäure  auf,  als  der  normale  Kohlensäuregehalt  desselben 
beträgt,  bei  höherem  Drucke  aber  erfolgt  ungleich  stärkere  Kohlensäure- 
anfnahme,  und  zwar  sind  dann  beider  Absorption  auch  die  Blutkörperchen 
bet heiligt.     Bei  einem  Partiardruck  unter  7  bis  8  mm  Quecksilberdruck 
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scheint  die  Kohlensäure  nur  an  die  Alkalien  und  die  Alkalialbuminate 
des  Serums  gebunden  zu  sein,  bei  höherem  Drucke  aber  nehmen  die 
Blutkörperchen  sogar  mehr  Kohlensäure  auf,  als  das  Serum.  Es  müssen 
demnach  im  Serum  und  in  den  Blutkörperchen  Träger  der  Kohlensäure 
existiren  (Zu  utz).  Nach  den  Versuchen  von  Sets  chenow  ist  das  Hämo- 
globin der  Blutkörperchen  ein  solcher,  während  das  normale  Serum 
hauptsächlich  frei  gelöste  Kohlensäure,  gebundene  dagegen  nur  in  ge- 
ringer Menge  enthalten  soll. 

Nach  Setschenow  nimmt  das  Blut  auch  mehr  Stickstoft'gas  auf, 
als  dem  Absorptionscoefficienten  desselben  für  reines.  Wasser  entspricht. 
Da  nun  aber  nach  Fernet's  Angaben  das  Blutserum  sich  zum  Stickstoff 
ebenso  wie  Wasser  verhält,  so  muss  man,  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tungen von  Setschenow  vorausgesetzt,  daraus  schliessen,  dass  auch  an 
der  Stickstoffabsorptiou  die  Blutzellen  sich  betheiligen. 

Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  werden  durch  Auspumpen 
aus  dem  Blute  mit  sehr  verschiedener  Leichtigkeit  ausgetrieben  und  zwar 
Sauerstoff  und  Stickstoff  viel  leichter  als  Kohlensäure  (Nawrocki).  Aus 
dem  arteriellen  Blute  wird  übrigens  die  Kohlensäure  leichter  ausgetrieben, 
wie  aus  dem  venösen  (Schöffer,  Sczelkow,  Preyer).  Das  Blut  fahrt 
endlich  auch  ausserhalb  des  Organismus  fort,  Kohlensäure  zu  bilden, 
wobei  bei  Luftzutritt  der  atmosphärische  Sauerstoff,  bei  Luftabschluss 
der  Sauerstoff  des  Blutes  selbst,  der  dabei  verschwindet,  zur  Oxydation 
verwendet  wird  (Nawrocki,  J.  Sachs,  Hoppe-Seyler). 

Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Kohlenoxydgas  ist  gleich  Verhalten 
dem  für  Sauerstoff.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlenoxydgas  zum  Theil  gcgen^Koh- 
uuabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  ab-  leno*yd«il8 
sorbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Sauerstoff 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  mit 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxydgas  behandelt.  Dieses  Ver- 
halten ist  deshalb  von  praktischer  Wichtigkeit,  weil  es  die  giftige  Wir- 
kung des  Kohlenoxydgases  erklärt,  da  jedes  Theilchen  Kohlenoxydgas 
ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben  muss.  Während 
Kohlenoxydgas  den  Sauerstoff  des  Blutes  verdrängt,  wird  es  selbst  aus 
dem  Blute  weder  durch  Sauerstoff,  noch  durch  Stickoxydulgas,  noch  end- 
lich durch  ein  Gemenge  der  beiden  letztgenannten  Gase  leicht  ausge- 
trieben (Nawrocki);  wohl  aber  wird  es  ohne  Volumensänderung 
durch  Stickoxydgas  aus  dem  Blute  völlig  verdrängt  (L.  Hermann).  Da 
man  nun  weiss,  dass  die  chemische  Anziehung  auf  die  genannteu  Gase 
vom  Hämoglobin,  d.  i.  den  Blutkörperchen,  ausgeübt  wird,  so  folgt,  dass 
das  Kohlenoxyd -Hämoglobin  eine  stabilere  Verbindung  darstellt,  wie 
das  Sauerstoff hämoglobin ,  Stickstoffoxyd-Hämoglobin  aber  dio  sta- 
bilste von  allen  dreien  ist.  In  den  drei  hypothetischen  Verbindungen 
endlich  vertreten  sich  die  Gase  nicht  nach  Aequivalenten,  sondern  nach 
Volumina.  Doch  haben  neuere  Versuche  gezeigt,  dass  mit  Kohlenoxyd 
gesättigtes  Blut  dasselbe  bei  sehr  anhaltendem  Durchlciten  von  Kohlen- 
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säure,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  verliert,  ohne  dass  in  letzterem  Falle 
Oxydation  stattfindet  (Donders,  Eulenberg,  Podolinski)  und  dass 
man  derartiges  Blut  bei  -f-  37  bis  42°  C.  auch  durch  vielstündiges  Aus- 
purapen von  Kohlenoxyd  befreien  kann  (Zuntz).  Auch  für  Stickoxyd 
wurde  die  Anstreibbarkeit  durch  Podolinski  nachgewiesen.  Kohlen- 
oxydhaltiges  Blut  ist  kirschroth  gefärbt;  diese  Farbe  wird  weder  durch 
Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  verändert,  ebensowenig  durch  Eva- 
cuiren  unter  der  Luftpumpe  und  beim  Eindampfen,  auch  Stickoxyd 
ändert  die  Farbe  nicht  merklich.  Mit  concentrirter  Kali-  oder  Natron- 
lauge gemengt,  färbt  es  sich  meunigroth,  während  gewöhnliches  oder  mit 
irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Blut  eine  fast  schwarze  Masse 
bildet,  die  in  dünnen  Lagen  braun roth  erscheint,  oder  eine  schmutzig 
grüne  Masse  bildet.  Kohlenoxydhaltiges  Blut  zeigt  in  passender  Verdün- 
nung im  Spectrum  dieselben  Absorptionsstreifen  wie  sauerstoffhaltiges,  fügt 
man  aber  Schwefelammonium  hinzu,  so  verschwinden  die  Streifen  nicht 
im  Verlauf  mehrerer  Tage,  während  sauerstoffhaltiges  Blut  nach 
Zusatz  von  Schwefelammonium  schon  nach  einigen  Minuten  nur  mehr 
einen  Absorptionsstreifen,  zwischen  D  und  E  zeigt  (Hoppe-Sey  ler). 
(Empfindliches  Mittel  zur  Erkennung  des  Kohlenoxyds  im  Blute).  Mehrere 
Tage  an  der  Luft  stehend,  verliert  das  Blut  allmählich  sein  Kohlenoxyd. 
Bei  der  Reconvalescenz  von  Kohlenoxydvergiftung  beobachtete  Po- 
krowsky  eine  Steigerung  der  Kohlensäureausscbeidung. 

Schwefelwasserstoff  ruft  znnüchst  dunkle,  dann  grünliche  Miss- 
fiirbung  des  Blutes  hervor,  und  benimmt  ihm  die  Fähigkeit,  Sauerstoff 
aufzunehmen;  der  im  Blute  vorhandene  Sauerstoff  verschwindet,  wahr- 
scheinlich um  zur  Oxydation  der  im  Plasma  gebildeten  Schwefelalkalien 
verwendet  zu  werden.  Erst  bei  längeror  Einwirkung  des  Gases  tritt 
Fällung  von  Schwefel  und  Eiweisskörpern  auf  (Diakonow). 

Durch  Arsenwasserstoffgas  wird  arterielles  wie  venöses  Blut  eigen- 
tümlich ockerbraun  gefärbt ;  auch  defibrinirtes  Blut  nimmt  ausserhalb  des 
Organismus  diese  Farbe  an,  wenn  Arsenwasserstoffgas  in  selbes  eingeleitet 
Mr«toffRM    wird.    Schütteln  mit  Luft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht  wieder 

und  gegen 

pho«Phor-^  her  und  ebensowenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blute  entfernt. 

Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemische  Anziehung 
bewirkt  zn  werden.  Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasserstoffgases  ist 
die,  das  Hämoglobin  aus  den  Blutzellen  in  das  Serum  und  von  da  in  die 
Secretc  übertreten  zu  machen.  Antiraonwasserstoffgas  äussert  eine 
ähnliche  aber  minder  energische  Wirkung  auf  das  Blut.  Das  damit 
gesättigte  Blut  nimmt  ebenfalls  keinen  Sauerstoff  mehr  auf.  Phosphor- 
wasserstoff macht  das  Blut  in  Folge  von  Zersetzung  des  Hämoglobins 
und  Hämatins  missfarbig,  ohne  dass  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von 
reducirtera  Hämoglobin  und  Hämatin  voranginge,  wie  dies  die  spectro- 
Bkopipche  Untersuchung  derartigen  Blutos  ergiebt  (Koschlakoff  und 
Popoff). 
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Wird  aas  dem  Blute  durch  ein  indifferentes  Gas  der  Sauerstoff  aus- 
getrieben und  Stickoxydgas  eingeleitet,  so  verliert  es  seinen  Dichroismus 
und  wird  hell  carmoisinroth.  Im  Spectrum  treten  dann  an  die  Stelle  des 
einen  Absorptionsstreifens  Sauerstoff  freien  Blutes  zwei,  welche  denen 
sauerstoffhaltigen  Blutes  entsprechen,  aber  weniger  scharf  sind.  Die 
Farbe  des  stickoxydhaltigen  Blutes  ändert  sich,  wenn  alles  überschüssige 
Stickoxyd  aus  demselben  durch  Wasserstoff  entfernt  ist,  nicht,  auch  nicht 
durch  Schwefelammonium.  Sauerstoffhaltiges  Blut,  mit  Stickoxyd  ge- 
schüttelt, wird  dunkel,  indem  dadurch  dem  Blute  der  Sauerstoff  ent- 
zogen wird  (L.  Hermann). 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  überhaupt  von  dem  Gasgehalte  des  Blutes 
wesentlich  abhängig.  Sauerstoff  färbt  es  hellroth,  Kohlensäure  dunkel- 
roth.  In  dünnen  Schichten  erscheint  arterielles  oder  mit  Sauerstoff  ini- 
prägnirtes  Blut  schön  acharlachroth,  venöses  mit  Kohlensäure  iraprag- 
nirtes  dagegen  purpurfarben,  in  sehr  dünnen  Schichten  aber  grün.  Koh- 
lensäurehaltiges Blut  ist  demnach  dichroitisch.  Durch  Evacuiren  von 
Gasen  völlig  befreites  (aber  dann  auch  theilweise  bereits  zersetztes)  ve- 
nöses Blut  hat  bei  einer  Schicht  von  2  bis  3  Centim.  Dicke  eine  voll- 
ständig sch warze  Farbe  (Setschenow,  Pflüger).  Durch  Kohlensäure 
dichroitisch  gewordenes  Blut  verliert  den  Dichroismus  durch  Einwirkung 
von  Saueratoffgas.  Schüttelt  man  dagegen  stark  mit  Wasser  verdünntes 
Blut  15  Minuten  lang  mit  Kohlensäure,  so  kann  ihm  durch  Sauerstoff 
die  rothe  Farbe  nicht  mehr  wiedergegeben  werden  (Brücke,  Hei- 
denhain). 

Auf  die  Blutfarbe  haben  auch  die  chemischen  Veränderungen 
der  Blutkörperchen  einen  nicht  geringen  Einfluss,  wie  sich  auch  aus  dem 
unten  Folgenden  ergeben  wird. 


Chemisches  Verhalten  der  Blutkörperchen. 

Es  gelingt  nicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säuge-  Chemischem 
thiere  auf  mechanischem  Wege :  durch  Filtration,  von  dem  Blutplasma  zu  der  Biut- 
trennen;  sie  gehen  bei  dieser  Operation  grösstentheils  durch  das  Filter  körPerchen> 
durch.     Froschblut  lässt  sich  dagegen,  wie   J.  Müller  gezeigt  hat, 
filtriren. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes)  Blut  wo  möglich 
noch  warm  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten 
LöBung  von  Natriumsulfat  vermischt,  so  nimmt  das  Blut  sofort  eine 
bellrothe  Färbung  an  und  lässt  sich  nun  filtriren;  d.  h.  die  Blut- 
körperchen bleiben  dann  grösstentheils  auf  dem  Filter  zurück  und  es  läuft 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  In  einer  Chlor- 
natriumlösung, welche  über  IV2  Proc.  Salz  enthält,  senken  sich  die  Blut- 
körperchen defibrinirten  Blutes,  ohne  an  die  Salzlösung  etwas  Wesent- 
liches abzugeben,  vollständig.  Dies  gilt  besonders  für  Vögel-,  Amphibien- 
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und  Fischblut,  und  meist  auch  für  Menschenblut,  nicht  aber  für  das 
Blut  von  Wiederkäuern  und  Schweinen.  Aus  den  so  vom  Serum  ge- 
trennten Blutkörperchen  nimmt  Wasser  Hämoglobin  und  lösliche  Eiweiss- 
stoffe  auf;  der  Rückstand  mit  Aether  extrahirt  bringt  Lecithin  und 
Cholesterin  in  Lösung,  während  unlösliche  Eiweissstoffe  und  Salze  übrig 
bleiben  (Hoppe-Sey ler). 

Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  aufgequollen,  fast  kugel- 
förmig und  kreisrund,  wobei  ihre  Contouren  mehr  und  mehr  verblassen, 
während  die  umgebende  Flüssigkeit  ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Zu- 
letzt wird  das  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  Mass,  dass  es 
nur  bei  starker  Vergrösserung  und  beschattetem  Gesichtefelde  sichtbar 
gemacht  werden  kann,  endlich  verschwindet  es  vollkommen. 

Der  üebertritt  der  Blutzellen  oder  ihres  Inhaltes  iu  das  Plasma, 
d.  h.  ihre  Zerstörung,  wird  bewirkt  durch  Arsen-  und  Antimonwasser- 
stoifgas,  durch  gereinigte  Galle  oder  gallensaure  Salze  (Thiry,  W. 
Kühne),  durch  abwechselndes  Gefrieren-  und  Auft hauenlassen  des  Blutes 
und  durch  den  Durchgang  wiederholter  elektrischer  Entladungen  (A. 
Rollet),  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  Aether  (v.  Wittich),  mit 
Chloroform  (Bötticher),  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstoff, 
Amylen,  Aether  anaestheticus,  Essigäther,  zweifach  Chlorkohlenstoff,  Me- 
thyl- und  Amylalkohol  (sämmtlich  Anacsthetica),  sowie  durch  Behandlung 
mit  Chlormethyl  (L.  Hermann);  eine  partielle  Zersetzung  der  Blut- 
körperchen findet  auch  bei  andauerndem  Einleiten  von  Sauerstoff,  sowie 
beim  Entgasen  des  Blutes  statt.  Aehnlich  wirkt  abwechselndes  Einleiten 
von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas,  welches  allmählich  die  Blutkörperchen 
völlig  zum  Verschwinden  bringt. 

Versetzt  man  defibrinirtes  Blut  mit  so  viel  Aether,  dass  nach  stär- 
kerem Umschütteln  sich  eine  Aetherschicht  absetzt  und  wiederholt  man 
das  Schütteln  mit  Aether,  so  findet  Zersetzung  der  Blutzellen  statt  und 
der  Aether  enthält  Cholesterin  und  Lecithin  (L.  Hermann). 

Alle  aufgezählten  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen  auflösen  und 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  dunkelrothe  Flüssigkeit  verwandeln  (es  lack- 
farben  machen) ,  bedingen  oder  befördern  auch  die  Ausscheidung  der 
Blutkry stalle:  des  Hämoglobins;  die  letztere  wird  ausserdem  auch  be- 
fördert durch  Zusatz  gewisser  Salze  zum  Blute,  wie  Glaubersalz,  phos- 
phorBaures  Natrium,  essigsaure  Alkalien,  Salpeter,  Magnesiumsulfat 
(Bursy).  Die  Auflöslichkeit  der  Blutzellen  scheint  von  ihrem  Gas- 
gehaltewesentlich beeinflusst  zu  werden.  Am  leichtesten  lösen  sich  stark 
mit  Kohlensäure  beladene  Blutkörperchen  auf;  gleiche  Meugen  Blut  unter 
denselben  Bedingungen  mit  gleichen  Mengen  der  lösenden  Flüssigkeit 
(gallensaure  Salze,  verdünnte  Kochsalzlösung  u.  a.)  behandelt,  zeigen,  dass 
mit  Kohlensäure  gesättigtes  Blut  am  schnellsten,  mit  Sauerstoff  oder  Stick- 
stofT behandeltes  erst  später  oder  gar  nicht  mehr  lackfarbig  wird  (Landois). 

Sauerstoffeinleiten  befördert  ebenfalls  die  Zersetzung  der  Blutzellen 
und  die  Bildung  der  Blutkrystalle;   in   einem    weitereu  Studium  der 
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Einwirkung  geht  aber  die  Krystallisationsfahigkeit  wieder  verloren 
(A.Schmidt).  Alkohol,  Gerbsäure,  Chromsäure,  Kreosot  uud  Mctallsalze 
bringen  die  Eiweisskörper  der  Blutzellen  zur  Gerinnung. 

Eine  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  zukommeude  Eigenschaft  ist 
die,  dass  sie  die  Oxydation  von  Körpern  durch  activen  Sauerstoff  ver- 
mitteln helfen,  namentlich  die  Uebertragung  des  Ozons  vom  ozonisirten 
Terpentinöl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Guajactinctur  und  auf  Jodkalium 
(Schönbeiu).  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im  trockenen 
Zustande  äussern,  theilen  sie  mit  Eisenoxydulsalzen  und  auch  noch  anderen 
Stoffen.  Getrocknete  Guajaktinctur-Papierstreifen  werden  durch  mit  Wasser 
verdünntes  Rindsblut  gebläut,  durch  Serum  aber  nicht.  Schüttelt  man 
Blut  mit  Jod  wasserst  ofFsä uro  und  Kleister  zusammen,  so  wird  let  zterer 
gebläut;  endlich  entfärbt  sich  durch  Kreide  neutralisirte  Indigolösung 
mit  etwas  Blut  versetzt,  innerhalb  12  Tagen,  Indigolösung  für  sich  aber 
nicht.  A.  Schmidt  schliesst  aus  diesem  Verhalten,  dass  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  der  Blutzelleu  darin  als  Ozon  enthalten  ist,  eine  Deutung 
dieser  Versuche,  die  übrigens  nicht  unbestritten  geblieben  ist. 

Defibrinirtes  Blut  zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ziemlich  ener- 
gisch; auch  diese  Eigenschaft  kommt  den  Blutkörperchen  zu,  denn  Blut- 
körperchen freies  Serum  ist  ohne  Einwirkung  darauf. 

Zieht  man  die  isolirten  Blutkörperchen  mit  Aether  aus,  so  erhält 
man  ein  phosphorhaltiges  Fett  (wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct 
des  Lecithins),  welches  22  Proc.  einer  Asche  hinterlässt,  die  aus  saurem 
Calciumphosphat  besteht.  Durch  Einäschern  der  Blutkörperchen  erhält 
man  eine  rothe  an  Eisenoxyd  und  phosphorsaurem  Kalium  reiche  Asche. 

Die  Kerne  der  Blutkörperchen  der  Frösche,  Fische,  Vögel  uud 
Schlangen  bestehen  nach  ihrem  Verhalten  aus  einer  mit  dem  Mucin  am 
uächsten  übereinstimmenden  Substanz  (Kühne). 


Chemisches  Verhalten  der  farblosen  Blutzellen. 

Ueber  die  chemischen  Bestandtheile  der  farblosen  Blutzellcn  weiss  Chemisches 
man  sehr  wenig  Positives,  was  mindestens  theilweise  in  der  Schwierigkeit  aVT  rarbio- 
begründet  ist,  sich  ein  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung  genügendes  j*u^ul" 
Material  in  einigermaassen  reinem  Zustande  zu  beschaffen.  Bei  dem  spar- 
samen Vorkommen  derselben  im  Blute,  und  da  sie  noch  überdies  mit  den 
rothen  Blntkörperchen  gemengt  sind,  ist  an  eine  Isolirung  derselben  nicht 
zu  denken.    Alles,  was  wir  über  ihr  chemisches  Verhalten  wissen,  be- 
schränkt sich  daher  auf  mikrochemische  unter  dem  Mikroskop  angestellte 
Heactionen. 

Die  farblosen  Blutzellen  bestehen  aus  einer  Ilüllenmembran  und 
einem  wahrscheinlich  halbflüssigen  Inhalte.  In  Folge  der  durch  die 
Ilüllenniembran  erfolgenden  osmotischen  Strömungen  quellen  sie  auf 
Zusatz  von  Wasser  stark  auf,  die  granulöse  Beschaffenheit  der  Hüllen- 
membran verschwindet,  die  Kerne  treten  deutlich  hervor  und  einzelne 


Digitized  by  Google 


348     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Körperchen  platzen  auch  wohl.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  sehr  ver- 
dünnte Säuren.  Lösungen  von  Natriumsalzen  machen  sie  zusammen- 
schrumpfen, ätzende  Alkalien,  Galle,  sowie  Lösungen  glyco-  und  tauro- 
cholsaurer  Alkalien  lösen  sie  rasch  auf.  Hüllenmembran,  Kernsubstanz 
und  Inhalt  scheinen  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und 
dem  Mi  Hon' sehen  Reagens  zu  schliessen,  aus  Albuminstoffen  oder 
Albnminoiden  zu  bestehen.  Als  Bestandtheil  der  farblosen  Blutzellen 
ist  endlich  auch  Fett  nachgewiesen.  Da  das  leukämische  Blut  besonders 
reich  an  Lecithin  ist,  zugleich  aber  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von 
farblosen  Blutzellen  besitzt,  im  Serum  solchen  Blutes  aber  kein  Lecithin 
nachgewiesen  werden  kann,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Belbes  ein  Be- 
standtheil der  farblosen  Blutzellen  ist  (Hoppe-Seyler).  Ueber  das  Ver- 
halten der  farblosen  Blutkörperchen  gegen  Gase  ist  nichts  bekannt 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 

Biutan»]}»«.         Bereits  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass 
zwischen  dem  Inhalte  der  Blutgefässe  einerseits  und  den  Geweben  und 
Organen  anderseits  ein  beständiger  Stoffaustausch  stattfindet;  es  ist  da- 
her das  Mischungsverhältniss  der  Bestandteile  des  Blutes  der  Natur  der 
Sache  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Gefassbezirken,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
Zusammensetzung  bestimmt  wird,  auch  in  einem  und  demselben  Gefass- 
bezirke.    Auch  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Methoden  der  quantita- 
tiven Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingten  Werth  besitzen,  denn  jede  solche  Analyse  wäre  nur  ein  Aus- 
druck für  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeit- 
abschnitt und  unter  bestimmten  gegebenen  Verhältnissen.    Es  ist  ferner 
klar,  dass  die  Physiologie  von  ihrem  Standpunkte  aus  sich  principiell 
nie  mit  einer  chemischen  Analyse  des  Gesammtblutes  begnügen  kann, 
nachdem  sie  nachgewiesen  hat,  dass  zwei  wesentlich  verschiedene  Objecte 
gegeben  sind:  die  aufgeschwemmten  Formbestandtheile  und  das  Plasma; 
sie  mu8s  daher  von  der  Chemie  einen  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung 
jeder  dieser  beiden  anatomischen  Blutbestandtheile  fordern.    Leider  hat 
die  Chemie  allen  diesen  Anfordernngen  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse 
zu  genügen  vermocht,  und  sind  die  zur  Analyse  des  Blutes  vorgeschla- 
genen Methoden,  zum  Theil  auf  hypothetischen  Voraussetzungen  und 
indirecten  nicht  selten  theoretisch  anfechtbaren  Berechnungen  fussend, 
von  sehr  verschiedenem  Werthe.  Eine  detaillirte  Beschreibung  derselben 
findet  man  in  nachstehenden  Werken:  Handb.  der  physiologisch-  und 
pathologisch -Chemisetten  Analyse  von  F.  Hoppe-Seyler.     3te  Aufl. 
Berlin  1870,  und:  Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen  zoochem. 
Analyse  von  v.  Gorup-Besanez.  3te  Aufl.    Braunschweig  1871. 
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Wir  beschränken  uns  in  Nachstehendem  auf  die  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte, die  den  Einzelbestimmungen  zu  Grunde  liegen. 

Die  Analyse  des  Blutes  zerfallt  gewöhnlich  in  die  des  Gesammtblutes  und  AUgem.  Me- 
die  des  Serum«;  erstere  wird  mit  dem  defibrinirten  Blute,  letztere  mit  dem  J.l£n*t"u.*r 
Serum  vorgenommen,  welches  von  dem  Blutkuchen  nach  der  Gerinnung  des  tiven  Blut- 
Blutes  leicht  abzugiessen  ist.    Die  Bestimmung  des  Faserstoffs  geschieht  *"*,jr,e 
gewöhnlich  durch  Schlagen  des  Blutes  mit  einem  Quirl  oder  Glasstabe,  an 
welchen  sich  der  Faserstoff  anlegt.    Das  aus  der  Ader  messende  Blut  wird  in 
einem  vorher  tarirten  Gefässe  aufgefangen,  nach  der  Abscheidnng  des  Faser- 
stoffs sammt  diesem  gewogen,  durch  Leinwand  geseiht,  der  Faserstoff  in  einem 
Leinwandsäckchen  mit  Wasser  ausgewaschen,  durch  Behandlung  mit  Alkohol 
und  Aether  weiter  gereinigt,  getrocknet  und  gewogen  (Becquerel  und  Kodier, 
Hoppe-8eyler).    Oder  man  lässt  eine  abgewogene  Blutmenge  in  der  Buhe 
gerinnen  und  knetet  deu  Blutkuchen,  nach  seiner  völligen  Contraction  in 
Leinwand  gebunden,  zuerst  für  sich,  später  unter  Wasser  aus  und  verfährt  im 
Uebrigen  wie  oben  angegeben  (Scherer). 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Se- 
rums geschieht  durch  Abdampfen  gewogener  Mengen  im  Wasserbade  und  Trocknen 
des  Kückstandes  bei  120°  bis  130°C.  Den  Gehalt  des  Serums  an  Albumin 
bestimmt  man,  indem  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  kochendes  Wasser 
unter  Zusatz  einiger  Tröpfchen  Essigsäure  eingetragen,  nach  der  vollständigen 
Abscheidnng  des  Coagulums  dieseB  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen  wird. 

Wird  die  vom  coagulirteu  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  bis 
120°  getrocknet  uud  gewogen,  so  erfährt  man  den  Gehalt  des  Serums  an 
Extractivstoffen  und  Salzen.  Glüht  man  diesen  Rückstand,  so  erhält 
man  das  Gewicht  der  löslichen  feuerbeständigen  Salze. 

Den  Gesammtgehalt  des  Serums  an  anorganischen  Salzen  erfährt  man 
durch  Glühen  des  Rückstandes,  welchen  eine  gewogene  Menge  Serums  bei  der 
Wasserbestimmung  hinterlassen  hatte.  Zieht  man  die  löslichen  Salze  des  Serums 
vom  Gesammtgehalt  des  Serums  an  Salzen  ab,  so  erhält  man  als  Differenz  die 
Menge  der  unlöslichen  Salze  des  Serums. 

Zur  Bestimmung  endlich  des  Fettgehaltes  des  Serums  verdampft  man 
eine  gewogene  Menge  desselben  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand,  erschöpft 
ihn  mit  Aether,  verdampft  die  ätherischen  Auszüge  und  wägt  den  Rückstand. 

In  ähnlicher  Weise  bestimmt  man  den  Fettgehalt  des  defibrinirten 
Blutes,  indem  man  eine  abgewogene  Menge  desselben  zur  Trockne  eindampft, 
den  gepulverten  Rückstand  mit  Aether  extrahirt  und  die  ätherischen  Auszüge 
verdunstet. 

Durch  Glühen  des  Abdampfungsrückstandes  einer  gewogenen  Menge  de- 
fibrinirten Blutes  erhält  man  die  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes, 
die  nach  den  Regeln  der  analytischen  Chemie  weiter  getrennt  werden  können. 

Die  Extractivstoffe  des  defibrinirten  Blutes  erhält  man,  indem 
man  genau  sowie  bei  der  Bestimmung  des  Albumins  des  Serums  eine  gewogene 
Menge  Blut  unter  Zusatz  eines  Tröpfchens  Essigsäure  mittelst  kochenden 
Wassers  coagulirt,  das  Filtrat  eindampft,  trocknet  und  wägt. 

Zur  Bestimmung  des  Hämoglobins  sind  verschiedene  Methoden*  vor- 
geschlagen. Man  bestimmt  dasselbe:  1.  aus  dem  Eisengehalte  des  Blutes. 
Diese  Methode  fusst  darauf,  dass  der  Eisengehalt  des  Hämoglobins  genau 
gekannt  ist,  das  im  Blute  enthaltene  Eisen  aber  ausschliesslich  dem  Hämoglobin 
angehört.    Da  das  krystallisirte  bei  100°  getrocknete  Hämoglobin  0  42  Proc 
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Kisen  enthält,  so  ist,  wenn  p  das  gefundene  metallische  Kitten  in  Prozenten 

100  f) 

bedeutet,  der  Procentgehalt,  des  Blutes  au  Hämoglobin  —r—r~  '  Bestim- 

mnng  zerfällt  in:  a)  die  Einäscherung  des  Blutes,  b)  die  Bereitung  einer  alles 
Kisen  enthaltenden  Lösung,  c)  die  Reduction  des  darin  als  Chlorid  enthaltenen 
Kisens  zu  Chlorür,  und  d)  die  Bestimmung  des  Kisens  auf  maassanalytischem 
Wege  mittelst  einer  titrirten  Chamäleonlösung.  2.  Spectra la u  aly t isch 
nach  Preyer.  Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  concentrirte  Hämoglobin- 
lösungen in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  gewisser  Dicke  auch  bei  starker 
Beleuchtung  für  alle  Strahlen,  mit  Ausnahme  der  rothen,  undurchgängig  sind, 
während  weniger  concentrirte  Lösungen  in  derselben  Schicht  neben  Roth  uud 
Orange  namentlich  einen  Theil  des  Grüns  unabsorbirt  lassen.  Verdünnt  man 
daher  eine  abgemessene  Blutmenge  vor  dem  Spalte  des  Si*ectroskops  so  lange 
mit  Wasser,  bis  im  Spectrum  Grün  auftritt,  so  kann  man,  wenn  ein-  für 
allemal  der  procentische  Gehalt  einer  liämoglobinlösung,  die  gerade  Grün 
unter  genau  denselben  Bedingungen  durchlässt,  bestimmt  ist,  den  Procentgehalt 
des  Blutes  an  Hämoglobin  finden.  3)  Colorimetrisch  nach  Hoppe-Seyler 
durch  die  Intensität  der  Färbung  nach  Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser. 
Hier  kann  man  wieder  zwei  Wege  einschlagen,  indem  man  entweder  das  mit 
Wasser  verdünnte  Blut  mit  einer  reinen  Hänioglohinlösung  von  bekanntem 
Gehalt  in  gleicher  Dicke  der  Schicht  vergleicht,  oder  das  Hämoglobin  in 
Humatin  und  KiweissstofTe  zersetzt,  und  nun  nach  Verdünnung  mit  Wasser 
mit  einer  alkalischen  Lösung  von  Hämiukrystalleu  von  bekanntem  Gehalte 
vergleicht. 

Für  die  Physiologie  und  Pathologie  wäre  es  zur  Beurtheilung  der  Ver- 
änderungen des  Blutes  gleich  wichtig,  einen  Ausdruck  für  das  V erhält niss  der 
feuchten  Blutkörperchen,  so  wie  wir  sie  im  Blute  annehmen  müssen,  zur 
Intercellularfliissigkeit  oder  dem  Plasma  zu  gewinnen  und  dem  Bestreben, 
diesem  Postulate  gerecht  zu  werden,  verdanken  wir  die  Methoden  von  C.  Sch  m  id  t 
und  von  Hoppe-Seyler,  welche  in  Nachstehendem  zunächst  allerdings  nur 
in  den  allgemeinsten  Umrissen  beschrieben  werden  sollen. 

Die  Methode  von  C.  Schmidt  fusst  zunächst  auf  der  Voraussetzung,  dass 
die  nach  den  älteren  Methoden  bestimmten  trockenen  Blutkörperchen :  gefunden 
aus  der  Differenz  des  Rückstandes  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serum- 
rückstandes (Becquerel  und  Rodier),  in  einem  constanten  Verhältnisse  zu 
den  feuchten,  d.  h.  mit  ihrem  Wassergehalte  gedachten,  stehen  müssen,  da  ja 
auch  der  Serunirückstand  in  einem  constauten  Verhältnisse  zum  Blutkuchen- 
rückstand stehe.  Dieses  Verhältniss  suchte  Schmidt  festzustellen  und  zwar 
1)  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumensabuahme  der  Blut- 
körperchen heim  Trocknen  derselben,  2)  durch  das  Volumverhältniss  der  Blut- 
körperchen und  des  Plasmas  im  contrahirten  Blutkuchen  an  mikroskopischen 
Querschnitten  desselben,  3)  durch  die  Vergleichung  der  in  Blutkuchen  und 
Kerum  ungleich  vertheilten  MineralstorTe.  Auf  Grund  dieser  Bestimmungen 
gelangte  er  zu  dem  CoefHcienten  =  4,  als  derjenigen  Zahl,  mit  welcher  die 
trockenen  Blutkörperchen  multiplicirt  werden  müssen,  um  die  feuchten  zu 
finden.  Die  trockenen  Blutkörperchen  aber  bestimmt  Sch midt  auf  indireete 
Weise  nach  einem  ähnlichen  Principe  wie  Becquerel  und  Rodier.  Zur 
Berechnung  der  trockenen  Blutkörperchen  werden  als  bekannte  Grössen  er- 
fordert: Wassergehalt  und  Rückstand  des  Serums  (auf  gewöhnliche  Weise  be- 
stimmt), Wassergehalt  des  Blutkuchens  und  FaserstofTgehalt  des  Blutes.  Die 
Unbekannten  sind  das  Gewicht  der  Blutkörperchen  uud  das  des  Serum- 
rückstandes des  Blutkuchens.   Ist  a  —  Wassergehalt  de*  Serums,  //=  Rückstand 
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*.  Sen.n,,  ,  =  ta  W.^  *•  Blntkuchens,  *o  *  ^  = 

dem  Serumriickstande  des  Blutkuchens.  Zielit  man  von  diesem  den  ander- 
weitig bestimmten  Faserstoff,  sowie  das  Serumäquivalent:  den  auf  den  Blut- 
kuchen treffenden  Antheil  des  Serumrück  standen  ab,  so  ist  die  Differenz  =  dem 
Gewichte  der  trockenen  Blutkörperchen,  die  mit  4,  dem  von  Schmidt  gefun- 
denen Coefficienten,  multiplicirt ,  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen 
geben. 

Die  Blutanalyse  nach  Schmidt  zerfällt  l)  in  die  Bestimmung  des  Faser- 
stoffs (durch  Schlagen),  2)  in  die  Analyse  des  Blutkuchens  einer  der  Gerinnung 
überlasseneu  gewogenen  Menge  Blutes,  3)  in  die  Analyse  des  vom  Blutkuchen 
abgehobenen  Serums,  4)  in  die  Bestimmung  des  Gewichtes  des  Blutkuchens 
und  des  Serums,  nachdem  die  Contraction  des  Blutkuchens  ihr  Maximum 
erreicht  hat.  Abgesehen  von  der  Bestimmung,  oder  besser  Berechnung  der 
feuchten  Blutkörperchen  liegt  das Eigenthümliche  der  Schmidt' sehen  Methode 
tiarin,  dass  die  einzelueu  gefundenen  Werthe  nicht  auf  das  Gesammtblut  be- 
zogen, sondern  auf  Blutkörperchen  und  Plasma  gesondert  repartirt  werden . 
Dies  setzt  aber  voraus,  dass  man  die  in  einer  gegebenen  Menge  Blut  enthaltene 
Menge  Serum  kennt.  Diese  erfahrt  man,  wenn  man  zu  dem  sich  freiwillig 
abscheidenden  Serum  dasjenige  addirt,  welches  dem  Blutkuchen  angehört. 

Da  nun  aus  der  Analyse  des  Serums  die  diesem  angehörigen  Bestandteile 
ihrem  Gewichte  nach  bekannt  und  auch  die  dem  Blutknchen  zukommenden 
Stoffe  gesondert  bestimmt  sind,  so  lassen  sich  die  Bestandteile  des  Plasmas 
leicht  berechnen  und  man  erhalt  die  Gewichtsmengen  der  den  Blutkörperchen 
angehörenden  Stoffe,  M'eun  man  von  den  dem  Blutkuchen  zukommenden  Ge- 
wichtszahlen diejenigen  abzieht,  welche  dem  dazu  gehörigen  Serum  angehören. 
Die  Zusammenstellung  der  Resultate  erhellt  aus  dem  weiter  unten  zu  gebenden 
Schema. 

Die  Schmidt 'sehe  Methode  ist  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  gegenüber 
den  älteren  zu  betrachten,  weil  hier  und  zwar  mit  grossem  Scharfsinn  zum 
ersten  Male  der  Versuch  gemacht  ist,  die  Analyse  des  Blutes  physiologisch 
aufzufassen :  allein  die  Richtigkeit  des  Coefficienten  4,  mit  welcher  die  Methode 
gewissermaassen  steht  und  fällt,  ist  namentlich  von  Sacharjin  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  bestritten;  auch  kann  das  Bedenken  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  der  Coefficient  ein  wechselnder  sein,  oder  dass  mit  anderen  Worten 
der  Wassergehalt  der  Blutkörperchen  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen 
auch  ein  verschiedener  sein  könne,  was  insbesondere  für  pathologische  Ver- 
hältnisse keine  an  und  für  sich  unwahrscheinliche  Aunahme  wäre. 

Theoretisch  vollkommen  richtig  sind  die  den  Hoppe-Sey ler 'sehen  Me- 
thoden der  Bestimmung  der  feuchten  Blutkör perchen  und  de«  Plasmas  zu 
Grunde  liegenden  Voraussetzungen.  1)  Ist  der  Fibriugehalt  einer  gewogenen 
Menge  Blutes  und  ebenso  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Plasmas 
bekannt,  so  ist  leicht  zu  berechnen,  wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gege- 
benen 31enge  Blutes  enthaltenen  Plasmas  ist,  da  ja  das  Fibrin  ausschliesslich 
dem  Plasma  angehört.  Ist  aber  das  Plasma  für  eine  gewogene  Menge  Blut 
berechnet,  so  erhält  man,  wenn  man  dasselbe  von  dem  Gesammtgewichte  des 
Blutes  abzieht,  als  Rest  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen. 

Die  Ausführbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  der  Natur  der  Sache  nach  eine 
beschränkte;  sie  setzt  nämlich  ein  Blut  voraus,  dessen  Gerinnung  so  spät 
erfolgt,  dass  die  Blutkörperchen  inzwischen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit 
zu  senken,  dass  eine  30  bis  r»0  C.C.  betragende  Plasmaschicht  von  dem  Blut- 
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körpercheusedimeute  noch  vor  der  Oerinnung  klar  abgehoben  werden  kann. 
Dies  ist  aber  nur  für  da»  Pferdeblut  und  für  menschliches  Blut  bei  einigen 
Entzündungskrankheiten  die  Regel;  zwar  kann  man  durch  Kälte  (Stellen  in 
Eis)  und  durch  Zusatz  einer  4procentigen  Lösung  von  saurem  Natriumphos- 
phat und  zwar  2  Vol.  auf  l  Vol.  Blut  (Masia)  die  Oerinnung  verzögern 
und  auf  letztere  Weise  auch  das  Blut  von  anderen  Thieren,  z.  B.  vomHunden, 
nach  der  Hoppe-8eyler'schen  Methode  analysiren,  aber  immerhin  wird 
durch  die  tatsächlichen  Verhältnisse  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  im  Principe 
unstreitig  richtigsten  Methode  wesentlich  beeinträchtigt.  Ist  die  Voraussetzung 
aber  realisirt,  so  bietet  die  Ausführung  keiue  Schwierigkeit. 

In  einer  Partie  Blutes  wird  durch  8chlagen  das  Fibrin  bestimmt,  in  einer 
abgehobenen  Partie  Plasma  ebenfalls  der  Faserstoff  durch  Schlagen  u.  s.  w. 
und  eine  dritte  Partie  Blut  kann  man  freiwillig  gerinnen  lassen  und  das  klar 
abgegossene  Serum  zur  Bestimmung  der  Serumstoffe  verwenden.  Dies  geschieht 
in  der  gewöhnlichen  Weise;  oder  es  wird  das  Albumin  mittelst  des  Mitseher- 
1  ich' sehen  oder  Veutzke'schen  Polarisationsapparates  bestimmt.  Da  die 
speeifische  Drehung  des  Serumalbumins  bekannt  ist:  —  56°,  so  erhält  man, 
wenn  a  die  beobachtete  Drehung  und  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres, 

den  Oehalt  des  Serums  an  Albumin  durch  die  Formel:    ^   in  Gramm 

für  1  C.C.  Serum. 

Da  Plasma  =  Serum  -f-  Fibrin  ist,  so  kann  man  durch  Combination  der 
Analyse  des  Serums  und  der  Bestimmung  des  Fibrins  im  Plasma  leicht  die 
ganze  Zusammensetzung  des  Plasma  berechnen ,  überhaupt  alle  gefundenen 
Bestandteile  auf  Plasma  und  Blutkörperchen  repartiren. 

2)  Berechnung  des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen 
aus  dem  Gehalte  der  letzteren  an  Hämoglobin  und  Eiweiss- 
stoffen.  Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  sich  die  Blutkörperchen 
in  einer  Kochsalzlösung,  welche  über  iy2  Proc  Chlornatrium  ent- 
hält, weder  lösen,  noch  etwas  Wesentliches  an  dieselben  abgeben,  während 
sich  Blutserum  damit  klar  mischt.  Versetzt  man  daher  defibrinirtes  Blut 
mit  einem  grossen  Uebersehusse  der  Kochsalzlösung,  so  senken  sich  darin 
die  Blutkörperchen  (aber  leider  nur  jene  des  Blutes  gewisser  Thierclässen : 
der  Vögel,  FiRche  und  Amphibien)  vollständig,  und  es  kann  so  die  Trennung 
der  Blutkörperchen  vom  Serum  bewirkt  werden.  In  den  wiederholt  gewaschenen 
ersteren  bestimmt  man  Hämoglobin  und  Eiweissstoffe  durch  Fällen  ihrer 
Lösung  mit  Weingeist,  ferner  im  ganzen  Blute  dieselben  Bestandteile  auf 
dieselbe  Weise,  und  erhält  so,  wenn  man  das  Gewicht  des  Hämoglobins  -f 
Eiweissstoffe  des  Blutkörperchensedimentes  von  dem  Gewichte  derselben  Bestand- 
teile des  ganzen  Blutes  abzieht,  das  Gewicht  der  Eiweissstoffe  des  Blut- 
plasmas. Bestimmt  man  ausserdem  den  Faserstoffgehalt  des  Blutes,  dann  die 
Eiweissstoffe  des  Serums  aus  einer  der  freiwilligen  Gerinnung  überlassenen 
Parthie  Blutes,  so  hat  mau  sämmtliche  zur  Ermittelung  des  Gehaltes  des 
Blutes  an  feuchten  Blutkörperchen  erforderliche  Werthe.  Man  berechnet 
nämlich  aus  den  Eiweissstoffen  des  Serums  den  Serumgehalt  des  Blutes,  erfährt, 
indem  man  zu  dem  Serum  den  Fibringehalt  des  Blutes  addirt,  den  Plasma- 
gehalt, und,  indem  man  das  Gewicht  des  Plasmas  von  jenem  des  ganzen 
Blutes  abzieht,  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen. 

Andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  ihres 
Verhältnisses  zum  Plasma,  wie  z.  B.  der,  die  Blutkörperchen  durch  Zählung 
zu  bestimmen,  gehören  ihrer  Natur  nach  nicht  in  das  Gebiet  der  Chemie, 
daher  wir  sie  übergehen. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  gesunden  venösen 
Blates  von  Meuschen  und  höheren  Säugethieren. 

So  zahlreiche  Untersuchungen  auch  über  die  quantitative  Zusammen-  yuantu. 
setzung  des  normalen  menschlichen  Blutes  und  des  Blntes  in  Krankheiten  ätSUJTw 
angestellt  sind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit  JjJ"1  HU- 
grosser  Vorsicht  verwerthen ;  man  hat  sich  nämlich  immer  daran  zu  er- 
innern, einerseits,  dass  die  Methoden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Fehlerquellen  behaftet  sind  und  anderseits,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sein  kann  und  thatsächlich  in  verschiedenen  Gefassbezirken 
eine  verschiedene  ist.    Alle  Zahlen  können  daher  nur  als  mehr  oder 
weniger  approximativer  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
unter  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden  und  dies  bezieht  sich, 
was  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
mittleren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Minimal werthe. 

Wir  theilen  daher  nur  beispielsweise  die  Resultate  einiger  Analysen 
gesunden  Blates  von  Menschen  und  Thieren  mit.  Becquerel  und 
Rodier  fanden  bei  zahlreichen  allerdings  nach  ziemlich  unvollkommenen 
Methoden  angestellten  Analysen  menschlichen  Blutes  für  1000  Thle.  des- 
selben : 

A.  Bei  Männern: 

Maximum         Minimum  Mittel 

Wasser  «00    760    779*90 

Feste  Stoffe   240    200    22110 

Fibrin                            35                    IT»   2-20 

Albumin  730                    62  0    69  40 

Blutkörperchen 

(Rückstand)  .  .  .  K-2-o  1310   14110 

ExtractivHtofte 

nnd  Salze   ....     8*0                     .VO   6  80 

Fett                             3:5                   10   1-60 

100000 

B.  Bei  Frauen: 

Maximum         Minimum  Mittel 

Wasser  Hill  773  7»PH» 

Feste  Stoffe  227  1K7    208*90 

Fibrin                                2 '5                      T8   2'20 

Albumin   7.V'».'.  .  .  .   63   7o\r»o 

Blutkörperchen 

(Rückstand)    .   .   .  137T.  113   127-20 

Kxtractivstoffe 

und  Salze    ....     *T»                     6  2   7  40 

Fett                                   28                      10   1*90 


looo-oo 
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10000  Thle.  Blut  eines  gesunden  25jährigen  Mannes  gtiben  von 
C.  Schmidt  nach  seiner  Methode  analysirt: 


513  04  Grm.  Blutzellen 

486  96  Grm.  Plasma 

Wasser  

4 39 "00 

47-96 

Hämatin  (eisenhaltig)  .... 

7  38 

393 

152-21 

Albumin  und  Extractivstoffe  . 

39-89 

3'74 

414 

1-887 

0*175 

Schwefelsaures  Kalium    .  .  . 

0-068 

Schwefelsaures  Kalium   .  .  . 

0-137 

Phosphorsaures  Kalium  .  .  • 

C2U2 

2-701 

Phosphorsaures  Natrium     .  . 

0-325 

Phosphorsaures  Natrium    .  . 

01 32 

01 75 

0-746 

Phosphorsaure«  Calcium  .  .  . 

0-048 

Phosphorsaures  Calcium  .  .  . 

0145 

Phosphors» ux-es  Magnesium  . 

0031 

Phosphorsaure«  Magnesium  . 

0-106 

1000  Gnn.  Blutzellen 

1000  Grm.  Plasma 

681-63 

90  IM 

318  37 

98  49 

15-02 

806 

296*07 

Albumin  und  Extractivstoffe  . 

8192 

7-28 

8-51 

Chlorkaliuni  

3-679 

0-359 

{Schwefelsaures  Kalium    .  .  . 

0-132 

Chlornat  rinnt  

5'54o 

Phosphorsaures  Kalium   .  .  . 

2-343 

Schwefelsaures  Kalium    .  .  . 

0-281 

Phosphorsaures  Natrium     .  . 

0'»*33 

Phosphorsaures  Natrium    .  . 

o-271 

0-134 

1  -532 

Phosphorsaures  Calcium  .   .  . 

0*094 

Phosphorsaure*  Calcium  .  .  . 

0298 

Phosphorsaureg  Magnesium  . 

0-060 

Phosphorsaures  Magnesium 

0218 
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Bei  der  Analyse  des  Pferdeblutes  nach  seiner  Methode  erhielt 
F.  Hoppe -Sey ler  folgende  Zahlen: 

In  1000  Theilen  Gesammtblut: 

Plasma   673*8 

Blutkörperchen  .  .  326*2 

In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

WaBser   565*0 

Fente  Stoffe  ....  435*0 

In  1000  Theilen  Plasma: 


Feste  Stoffe  .  .  . 

91« 

Faserstoff  .  .  .  . 

101 

Albumin    .  .  .  . 

.  77*6 

Extractivstoffe  . 

4*0 

Lösliche  Salze  .  . 

6*4 

Unlösliche  Salze  . 

1*7 

Bestimmungen  des  Hämoglobins  nach  dem  Eisengehalte,  und 
nach  der  spectroskopischen  Methode  von  Preyer  liegen  fflr Menschenblut 
und  das  Blut  verschiedener  Thiere  in  ziemlicher  Anzahl  vor.  Nach  von 
Preyer  gegebenen  Zusammenstellungen  beträgt  der  Hämoglobinge- 
lmlt  des  Blutes  bei  Sauget  liieren  12  bis  15  Procent;  beim  Menschen 
und  zwar  beim  Manne  15*07  im  Maximum,  12*09  im  Minimum  und 
13'58  Procent  im  Mittel;  bei  der  Frau  13'69  im  Maximum,  11*57  im 
Minimum  und  12*63  im  Mittel.  Quincke  fand  für  normales  mensch- 
liches Blut  14*4,  14*1  und  14*6  Proc.  Hämoglobin.  Nach  den  Bestim- 
mungen von  Ssubbotin  kommen  bei  Hunden  auf  100  Grm.  Körpergewicht 
zwischen  0*680  und  0*852  Grm.  Hämoglobin,  im  Mittel  daher  0*764  Grm.; 
beim  Kaninchen  0*346  bis  0*348  Grm. 

Quantitative  Analysen  der  Blut  körperchen  nach  der  Hoppe- 
Sey ler' sehen  Methode  bestimmt,  liegen  von  Jüdell  vor.  Derselbe  ver- 
mischte defibrinirtes  Blut  mit  viel  verdünnter  Kochsalzlösung,  extrahirte 
aus  den  abgesetzten  Blutkörperchen  durch  Wasser  Hämoglobin  und  lös- 
liche Eiweissstoffo,  durch  Aether  Lecithin  und  Cholesterin,  und  berech- 
nete den  Rückstand  als  unlösliche  Eiweissstoffe  und  Salze.  In  dem  Waa- 
serextracte  wurde  unter  Hinzurechnung  des  Eisens  die  Menge  der  orga- 
nischen Bestandtheile  und  des  Hämoglobins  colorimetrisch  und  nach 
Preyer  bestimmt,  und  die  aus  dem  Aetherextracte  bestimmte  Phosphor- 
saure  geradezu  auf  Lecithin  berechnet;  der  Rest  wurde  als  Cholesterin 
angenommen.  Nach  dieser  in  mehr  als  einer  Beziehung  bedenklichen 
Methode  wurden  für  100  Thle.  trockner  Blutkörperchen  erhalten: 

23* 
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Mensch  Hund 
(Aderlassblut)  (Carotisblut) 

Eiweisastoffe    .  .  .  12*24  .   510  12*55 

Hämoglobin     .  .  .  86  79  .  94*30   HÖ  50 

Lecithin  0*72  .  0  35  .      ...  0:59 

Cholesterin  ....   0  25  .   0  25    0  36 

Aus  den  Berechnungen  von  C.  Schmidt  ergiebt  sich,  dass  der 
Wassergehalt  der  Blutkörperchen  um  ein  Bedeutendes  geringer  ist,  wie 
der  Wassergehalt  des  Plasmas;  denn  während  letzteres  nur  etwa  9*7  Proc. 
fester  Stoffe  enthielte,  betrüge  der  Gehalt  an  festen  Stofi'on  bei  den  Blut- 
körperchen 31 '2  Proc:  Resultate,  mit  welchen  die  von  Hoppe-Seyler 
beim  Pferdeblute  erhaltenen  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Von 
grossem  Interesse  erscheint  nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt  die  un- 
gleiche Vertheilung  der  anorganischen  Bestandteile  in  Blutkörperchen 
uud  Plasma.  Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  Blutkörperchen 
ausschliesslich  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor  ent- 
halten wie  in  den  Blutkörperchen,  ebenso  wiegt  in  ersterein  der  Gehalt 
an  Schwefelsäure  vor,  dagegen  aber  tritt  bei  den  Blutkörperchen  der 
Gehalt  an  Phosphorsäure  und  an  Kalium  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
dass  auf  1*134  an  Alkalien  gebundener  Phosphorsäure  in  den  Blut- 
körperchen nur  0*191  im  Plasma  kommen;  auf  3'32S  Kalium  in 
den  Blutkörperchen  kommen  0*323  Kalium  im  Plasma,  also  eine  zehn- 
fach geringere  Menge,  während  der  Natrium gohalt  des  Plasmas  ungelahr 
dreimal  so  gross  ist,  wie  jener  der  Blutkörperchen.  Die  phosphorsauren 
Erden  endlich  gehören  ebenfalls  vorwiegend  dem  Plasma  an. 

Obgleich  wir  kaum  nöthig  haben,  wiederholt  darauf  hinzuweisen 
wie  alle  diese  Zahlen  nur  approximative  Geltung  beanspruchen  können, 
so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Ganzen  und  Grossen 
einen  Ausdruck  für  die  thatsächlich  verschiedene  Vertheilung  der  Mincral- 
Btoffe  in  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  von  der  Wahrheit 
nicht  so  sehr  entfernt,  dass  dadurch  die  Hauptzüge  des  Bildes  entstellt 
würden. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutgase. 

ZuSmmlu6  Magnus  war  der  Erste,  der  quantitative  Bestimmungen  der  Blutgaae 
»•uungTer"  unternahm;  nach  ihm  haben  sich  in  neuerer  Zeit  L.  Meyer  (uuter 
Bimguie.  Bunsen'8  Leitung),  J.  Setschenow,  Schöffer,  Preyer,  Sczcelkow, 
Nawrocki,  Pflüger,  Zuntz,  Hering  und  noch  mehrere  Andere  mit 
der  Analyse  der  Blutgase  beschäftigt;  bei  der  Vollkommenheit  der  gaao- 
metrischen  Methoden  durfte  man  Zahlen  erwarten,  welche  einen  sehr 
annähernd  wahren  Ausdruck  für  die  wirklichen  Verhältnisse  geben  wür- 
den; allein  leider  haben  neuere  Beobachtungen  ergeben,  dass  alle  Metho- 
den, um  das  Blut  vollkommen  gasfrei  zu  machen,  somit  alles  im  Blute 
enthaltene  Gas  und  dadurch  einen  wahren  Ausdruck  für  den  Gesammt- 
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gehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  gewinnen,  zu  einer  Zersetzung  des  Blutes 
und  zu  einer  fortdauerndon  Sauerstoficonsumtion  und  Kohlensäurebildung 
führen,  und  es  haben  daher  die  verschiedenen  Beobachter  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen  erhalten.  Auch  muss  her- 
vorgehoben werden,  dass  die  meisten  Versuche  nicht  mit  Menschenblut, 
sondern  mit  arteriellem  Blute  verschiedener  Sängethiere  angestellt 
wurden,  so  dass  sie  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  Schlüssen  in  der  Phy- 
siologie des  Menschen  verwerthet  werden  dürfen, 

Magnus  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  aus  und  fing  sie  über  Quecksilber  auf,  oder 
er  trieb  die  Gase  durch  Schütteln  mit  anderen  Gasen  aus.  Lothar 
Meyer  kochte  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser  verdünntes,  unter 
Abschlüge  der  Luft  gesammeltes  Blut,  zuerst  im  luftverdünnten  Räume 
bei  sehr  niederem  Wärmegrade  aus  und  bezeichnete  die  so  gewonnenen 
Gase  als  freie.  Das  so  behandelte  Blut  wurde  hierauf  nach  Zusatz  eini- 
ger Weinsäurekrystalle  abermals  unter  dem  Recipienten  ausgekocht  und 
das  so  gewonnene  Gas  als  gebundenes  aufgeführt.  Endlich  wurde  in 
einer  Versuchsreihe  das  Blut  auch  gleich  anfangs  mit  Weinsäure  ver- 
setzt. Setschenow  fand,  dass  bei  der  von  L.  Meyer  und  Fernet  an- 
gewandten Methode  das  Blut  gasfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  keinesfalls 
wirklich  gasfrei  ist,  und  dass  namentlich  das  Aufhören  des  grossblasigen 
Schäumens  kein  sicheres  Merkmal  dafür  abgiebt.  Setschenow  setzte 
das  Auspumpen  so  lange  fort  ,  bis  das  Blut  in  einer  Schicht  von  2  bis  3 
Centimeter  Dicke  eine  vollständig  schwarze  Farbe  angenommen  hatte 
und  benutzte  einen  eigenthümlichen  Apparat  zur  Aufsammlung  der  Gase. 
Nach  denselben  oder  ähnlichen  Methoden  arbeiteten  Frey  er,  Schöffer, 
Nawrocki  und  Szcelkow. 

Pflüger  dagegen  leitete  die  Blutgase  nicht  wie  seine  Vorgänger 
in  das  mit  Wasserdampf  erfüllte  Vacuuni,  sondern  in  das  trockene  mit- 
telst einer  eigens  construirten  Quecksilberpumpe,  wobei  er  fand,  dass 
alle  Gase  des  Blutes  in  das  trockene  Vacuum  vollständig  entweichen,  so 
dass  namentlich  auch  Säuren  keine  Kohlensäure  aus  dem  entgasten  Blute 
mehr  auszutreiben  vermögen.  Wurde  aber  zu  dem  völlig  entgasten  Blute 
eine  verdünnte  Lösung  von  einfach  kohlensaurem  Natrium  gebracht,  so 
fand  neuerdings  Kohlensäureentwickelung  statt,  da  nun  durch  die  Zer- 
setzung des  Hämoglobins  Säuren  frei  geworden  waren,  welche  die  Kohlen- 
säure aus  Carbonaten  austreiben  können.  Später  hat  Pflüger  dar- 
auf hingewiesen,  dass  bei  allen  bis  dahin,  auch  den  von  ihm  selbst  aus- 
geführten Bestimmungen  der  Sauerstoffgchalt  des  arteriellen  Blutes  zu 
niedrig,  der  Kohlensäuregehalt  aber  zu  hoch  gefunden  wurden,  da  in 
dem  frischen  Blute  ungemein  rasch  SauerstofFverbrauch  und  Kohlensäure- 
bildung  stattfindet,  und  die  Entgasung  des  Blutes  daher  viel  rascher 
stattfinden  müsso  als  bisher,  wenn  richtige  Zahlen  für  den  Gasgehalt 
des  Blutes  gefunden  werden  sollen.  Es  gelang  Pflüger,  seine  Auspum- 
pnngsmethode  so  zu  inodificiren,  dass  er  das  vollständige  Entgasen  des 
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Blutes  in  eben  so  viel  Minuten  auszuführen  vermochte,  als  sonst  Stunden 
erforderlich  waren. 

Unter  diesen  Umständen  verloren  die  älteren  Analysen  der  Blutgase 
(von  Setschenow,  Schöffer,  Sczelkow,  Nawrocki,  Hering  u.  Ä.) 
ihre  Bedeutung  um  so  mehr,  als  Pflüger  zeigte,  dass  bei  der  bisheri- 
gen analytischen  Methode  die  Fehler  geradezu  colossal  werden  können. 

Nach  den  Bestimmungen  Pflüger's  enthält  das  arterielle  Hunde- 
blut in  Volumprocenten : 


Bei  760  Milli- 
meter Druck 
und  0° 

Bei  1  Meter 
Druck 

343 

» 

26-2 

222 

16-9 

1-8 

14 

Der  beobachtete  Maximalwerth  des  Sauerstoffs  betrug  25*4  Proc.  (bei 
760  Mm.  Druck),  oder  19  35  Proc.  (bei  1  M.  Dr.). 

Mit  Pflüg  er' 8  Mittel  werth  für  den  Sauerstoff  stimmt  übrigens  der  von 
A.'Schmidt  gefundene  (16*4  Proc.)  nahe  übereiu,  und  es  entfernen  sich 
auch  die  von  Bert  erhaltenen  Zahlen  nicht  weit  davon  (15  bis  15*5  Proc). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Bert,  sowie  aus  jenen  von  Mathieu  und 
Urbain  ergiebt  sich,  dass  der  Gasgehalt  des  Blutes,  und  zwar  namentlich 
sein  Gehaltan  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  sehr  wesentlich  von  dem  Drucke 
abhängig  ist,  unter  welchem  die  Inspirationsluft  steht.  Je  höher  die- 
ser Druck,  desto  höher  der  Gasgehalt.  Dieses  lehren  nachstehende  von 
Mathieu  und  Urbain  und  von  Bert  erhaltene  Zahlen:  Bei  einem 
Hunde  enthielten  100  Vol.  Blut: 


Luftdruck 
in 

Millimetern 

Sauerstoff 

Kohlensäure 

Beobachter 

794 

240 

565 

Mathieu  und  Urbain 

764  - — 

225 

M-ü 

dito 

760 

17  4 

338 

Bert 

734 

20'5 

49-7 

Mathieu  und  Urbain 

660 

155 

28-0 

Bert 

460 

12-5 

26'4 

dito 

360 

10'8 

228 

dito 
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Bert  fand  bei  einem  Hunde  für  abnorme  Druck vermeh rung 
nachstehende  tabellarisch  zusammengestellte  Zahlen: 


Druck  in 
Atmosphären 

 . — .  

Sauerstoff 

,  — - 

Kohlensäure 

Stickstoff 

1 

11)4 

3ä'3 

2-2 

3 

20-9 

35-1 

47 

6 

2.17 

3.V6 

8-1 

10 

246 

364 

11'3 

Wie  man  aus  diesen  Tabellen  ersieht,  steigt  der  Sauerstoffgehalt 
des  Blutes  mit  der  Druckerhöhung  viel  weniger,  als  er  bei  Druekver- 
mindernng  sinkt.  Bert  meint,  dass  bei  normalem  Drucke  das  Hämo- 
globin mit  Sauerstoff  nahezu  gesättigt  sei,  bei  niedrigem  Drucke  Disso- 
ciation  stattfinde  und  bei  höherem  der  Sauerstoff  nur  im  Plasma  gelöst 
vorkomme  (V).  Der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  wird  durch  Druck- 
erhöhung fast  gar  nicht  beeiuflusst,  der  Stickstoffgehalt  aber,  ohne  genau 
dem  Dal  ton' schon  Gesetze  zu  folgen,  sehr  erhöht. 

Die  Abnahme  des  Sauerstoffs  bei  Druckminderung  macht  sich  schon 
bei  einer  Abnahme  des  Drucks  um  200  Mm.  geltend  (mexicanische  Hoch- 
ebene), und  der  Sauerstoff  nimmt  rascher  und  regelmässiger  ab,  als  die 
Kohlensäure  (Bert). 

Die  Temperatur  übt  auf  deu  Gasgehalt  des  Blutes  ebenfalls  einen 
bestimmten  Einttuss  aus.  Das  arterielle  Blut  ist  im  Winter  sauerBtoff- 
reichcr  als  im  Sommer;  der  Unterschied  im  Sauerstoffgehalte  des  arteriel- 
len und  venösen  Blutes  ist  im  Winter  grösser  wie  im  Sommer  (Mathieu 
undUrbain).  Später  fanden  die  letztgenannten  Beobachter,  dass  mit 
der  Abkühlung  des  Körpers  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  sinkt,  bei 
der  Erwärmung  steigt  (?).  Dieselben  Beobachter  fanden  ferner  Vermin- 
derung des  Sauerstoffgeh  altes  des  Blutes  (bei  einem  Hunde)  in  Folge 
succes8iver  Blutentziehungen,  und  den  Gehalt  des  Blutes  an  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  bedeutender  in  grösseren  Arterien  wie  in  kleineren, 
unabhängig  jedoch  von  der  Entfernung  vom  Herzen.  * 

Setschenow  hat  die  Blutgase  erstickter  Thiere  uutersucht  und 
gefunden,  dass  in  dem  Zeitpunkte  der  Erstickung,  in  welchem  sich  die  Re- 
flexe vom  Nervus  quin  tu  s  aus  bereits  verloren  haben,  Athembewegung 
und  Herzschläge  aber  noch  bostehen,  das  Blut  keinen  durch  Kochen  und 
Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff  mehr  enthalte.  Dies  zusammen- 
gehalten mit  der  Beobachtung  W.  Müller's  (vgl.  S.  53),  dass  zu  dieser 
Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Lungenluft  entfernt  ist,  giebt  einen 
weiteren  Beleg  für  die  energischen  Affinitäten  des  lebenden  Thieres  zum 
Sauerstoff. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutasche. 

/iiHHintnrn-  Die  Blutasche,  d.  h.  der  heim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Bltit- 

BhiUsohe"  kohle  bleibende  Rückstand,  ist  vielfach  analysirt  worden,  allein  nicht 
immer  nach  fehlerfreien  Methoden.  Wir  stellen  unten  die  nach  exaete- 
ren  Methoden  ausgeführten  Asehenanalysen  zusammen,  wobei  wir  bemer- 
ken müssen,  dass  dieselben  nach  den  älteren  Aequivalenten  und  Formeln 
(NaO,  KO,  CaO  etc.)  berechnet  sind. 


von  Fflan- 


Bestandteile 
in  100  Thln.  der 
Asche: 

Ochsenblut 

Schafblut 

Kalbsblut 

* 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIU. 

Chlornatriuni     .  . 

4666 

59  12 

53  71 

5119 

57- 11 

50-62 

50-19 

59  53 

31*90 

13-00 

1440 

12-41 

13-33 

13  4t> 

10-39 

10-40 

7  00 

5*60 

8'76 

7  62 

r>-29 

7  93 

1174 

9-81 

Kalk   

073 

o-b:> 

'70 

1 56 

roo 

rio 

185 

160 

Bittererde  .... 

0"24 

0-47 

059 

1  02 

030 

0-82 

115 

119 

Eisenoxyd  .... 

7'03 

9  00 

8-80 

10  58 

870 

917 

8-16 

7  80 

Phosphorsäure  .  . 

417 

;>•(>«> 

464 

5-66 

;.-2i 

4  99 

8.36 

6-73 

Schwefelsäure    .  • 

116 

1-25 

1-16 

516 

165 

191 

1-34 

1-21 

Kieselsäure     .  .  . 

IM  1 

2*81 

Kohlensaure   .  . 

J  6'57 

IV49 

1-99 

7-09 

6-35 

377 

357 

I.  von  Weber  nach  Rose'«  Methode,  II.  und  III.  von  Verdeil,  IV.  von  Stöl- 
zel  nach  Strecker'»  Methode,  V.,  VI.,  VII.  u.  VI  11.  von  Verdeil  ausgeführt. 


von  Fleisch- 
fressern und 
körnerfres- 
senden 
Thicnn. 


Bestandtheile 
in  100 

Schweinsblut 

Hundeblut 

Hundeblut, 
arterielles 

Meusehenbl. 

Hüh- 
nerblut 

Thln.  d.  Asche: 

* 

I. 

II. 

III. 

IV.. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Chlornatriuni  . 

41-31 

49  51 

49-85 

50-98 

50  34 

6199 

55  63 

39-73 

Natron     .  .  ■ 

7-62 

5-33 

5-78 

2  02 

14-33 

2-03 

627 

893 

Kali  .  . 

2221 

1854 

1516 

19-16 

443 

12-70 

11-24 

18-41 

Kalk  .... 

1  20 

1-90 

o-io 

0  70 

roi 

1-68 

1-85 

1-08 

Bittererde    .  . 

121 

0  97 

067 

4-38 

0'79 

099 

1-26 

022 

Kiseno.xyd    .  . 

910 

9-50 

12.75 

8 '6  5 

914 

8-06 

8-68 

:J-89 

Phosphorsäure 

1229 

12  75 

13-96 

1 1-69 

1341 

9-:<6 

irn> 

26-62 

Schwefelsäure 

1-74 

1-34 

1-71 

T08 

4-08 

1-70 

1  64 

119 

Kieselsäure 

Kohlensäure  . 

0-69 

0-36 

053 

037 

t  43 

095 
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I.,  II..  III.,  IV.  sind  von  Verdeil  ausgeführt,  V.  von  Jarisch,  VI.  von 
Verdeil,  VII.  vou  Henneberg.  III.  nach  I8tägigcr  Fleischnahrung,  IV.  nach 
20tagiger  Fütterung  mit  Brot  und  Kartoffeln,  VI.  Mann  von  4U  Jahren  an 
Verdauungsschwäche  leidend,  VII.  Mädchen  von  22  Jahren,  vollblütig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Serums  ,  getrennt  von  der  Asche  des 
Blutkuchens  von  Pferdeblut  analysirt  und  Roser  die  Asche  des  durch 
Erhitzen  coagulirten  und  hierauf  ausgewaschenen  Blutcoagulums.  Die 
erhaltenen  Zahlen  waren  folgende: 


Bestandtheüe  in  100  Thln.  Asche 

Serum 
(Weber) 

Blutkuchen 
"(Weber) 

Coagulirtes 
Blut 
(Roser) 

72*88 

17-36 

2i)-87 

22-36 

0-84 

12-yy 

3;,5 

1616 

228 

2-;.« 

»■63 

0-27 

o;»3 

2-52 

oL'Ö 

1043 

52*81 

173 

10H4 

9-01 

2-10 

o-ou 

.  6  58 

440 

2-17 

iV2u 

0-42 

2'01 

kuchens. 


Das  Serum  gab  075  Proc.  Asche,  oder  8  34  Proc.  vom  festen  Rück- 
Stande desSeruins,  der  Blutkuchen  2*68  Proc.  des  bei  100"  C.  getrockneten 
Blutkucheus.  Das  ausgewaschen  Blutcoagulum  gab  0  43  bis  1*38  Proc. 
Asche. 

Salkowski  fand  im  Blutserum  von  gesunden  Menschen  in  zwei 
Fällen  das  Verhältniss  des  Kaliums  zur  Summe  von  Kalium  und  Natrium 
=  13*9  Proc.  und  10*4  Proc,  ein  grösseres,  als  es  in  zwei  Fällen  von 
A.  Schmidt  (7*6  Proc.  und  8*6  Proc.)  gefunden  wurde.  • 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  Schlüsse  sind  von 
physiologischem  Interesse.  Vor  Allem  zeigen  sie,  dass  die  Blutasche 
eines  und  desselben  Thieres  in  ihrer  Zusammensetzung  erliebliche  Ver- 
schiedenheiten zeigen  kann,  dass  aber  letztere  vorzugsweise  durch  die 
Art  der  Nahrung  in  coustanter  Weise  beeinflusst  werden ;  die  Blutasche 
der  grasfressenden  Thiere  ist  durchweg  reicher  an  Kohlensäure,  dagegen 
ansehnlich  ärmer  an  Phospborsäure ,  wie  die  Blutasche  der  fleisch-  und 
körnerfressenden  Thiere,  während  die  Blutasche  der  f^mnivoren  hinsicht- 
lich des  Gehaltes  an  Phosphorsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht. 
Wir  haben  auf  die  von  Liebig  so  treffend  erläuterte  physiologische  Be- 
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deutung  dieser  Thatsachc  bereits  im  zweiten  Abschnitt  S.  97  hin- 
gewiesen. Die  für  den  Chlornatriumgehult  des  Blutes  gefundenen 
Zahlen  zeigen  bedeutende  Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abwei- 
chungen durch  die  Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in 
den  nach  dein  nämlichen  Verfahren  dargestellten  Blutaachen  der  Chlor- 
gehalt so  wechselnd,  dass  ein  verschiedener  Gehalt  an  Kochsalz  angenom- 
men werden  muss.  Endlich  ist  noch  zu  erwähucu,  dass  Weber  in  sei- 
ner Analyse  der  Oehsenblutasehe  Nr.  I.  31*90  Proc.  Natron  neben  46'66 
Proc.  Kochsalz  fand,  für  welches  Natron  keine  entsprechende  Menge 
von  Säure  gefunden  wurde,  was  auf  einem  Fehler  der  Methode  beruhen 
muss,  da  man  unmöglich  wasser-  und  kohlensäurefreies  Natron  in  der 
Blutasche  aunehmen  kann. 

Die  von  Weber  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  Serums  und 
Blutkuehens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C.  Schmidt 
nachgewiesene  ungleiche  Vertheilung  der  Aschonbestandtheile  in  Plasma 
und  Blutkörperchen  in  fast  allen  Punkten  Sie  constatirt,  dass  das  Koch- 
salz, die  Natriumsalze  und  die  Schwefelsäure  vorzugsweise  dem  Serum, 
die  Kaliuinsal/,e  dagegen  und  die  Phosphorsäure  vorzugsweise  den  Blut- 
k örpe rc he n  a n gel  1  ö re n . 

Mi  Hon  hat  angegeben,  dass  wenn  man  Menschenblut  durch  Ein- 
leiten von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfe,  glühe 
und  mit  Wasser  auslauge,  man  einen  unlöslichen  Rückstand  erhalte,  der 
in  100  Thin.  1  bis  f>  Thle.  Blei,  0  5  bis  25  Tide.  Kupfer  und  10  bis  24 
Th!«\  Maugan  cuthalte.  Burin  de  Buissou  fand  dagegen  im  Blute 
des  Mensehen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thin.  Blutes 
00b'  Manganoxyd.  Mala  gut  i,  Du  rocher  und  Sarzeaud  wollen  sogar 
Silber  im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben.  Spuren  von  Lithion  fand 
mittelst  des  Spectralapparates  Folwarczny  im  Blute. 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
ausser  Mangau  die  obengenannten  Metalle,  wofern  sie  überhaupt  gefun- 
den wurden,  als  zufällige  Bestandtheile  des  Blutes  angesehen  werdeu. 


Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Gefässbezirke. 


/iioiiinmOn- 
«et/un«  <Iph 
Rillt»'»  vrr- 
M-liiedeiit-r 

<•*(*«»«• 


l'eber  die  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  ver- 
sehiedener  (refasse  und  (Jefässbezirke  sind  mehrere  und  zum  Theil  sehr 
wirblige  Untersuchungen  augestellt;  allein  es  können  die  Resultate  der- 
selben physiologisch  nur  zum  Theil  verwerthet  werden  und  bieten  man- 
ches principiell  Sehwankende  dar.  Vor  Allem  beziehen  sich  die  ange- 
stellten Versuche  meist  auf  Blut  von  Thiercn,  es  ist  daher  die 
einfache  l  «'bei  t  ragung  der  gefundenen  Verhältnisse  auf  jene  des  Mtnschen- 
blutes  schon  an  urfd  für  sich  nicht  ganz  unbedenklich ;  dann  aber  müss- 
ten,  um  festzustellen,  ob  die  gefundenen  Abweichungen  in  der  Zusaramen- 
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setzuug  in  derThat  abhängig  sind  von  den  Gefässen,  Gefässbezirken  u.8.  w. 
alle  übrigen  Bedingungen,  diu  auf  die  Blutzusummcnsctzung  Eiuiluss 
üben,  gleich  gemacht  werden  können;  oder  es  müsste  das  Mittel  so  zahl- 
reicher Analysen  verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich 
würde,  es  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigentümlichkeit  durch 
gegenseitige  Compensation  elimiuirt  worden.  Diese  Postulate  sind  aber 
durch  die  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle  erfüllt,  wie  denn 
auch  das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Mischung 
von  Plasma  und  Blutkörperchen  in  ein  und  demselben  Gefässe  in  sehr 
knrz  aufeinander  folgenden  Zeiten  sich  merklich  ändern  könne.  Nach 
den  Strömlingsverhältnissen  des  Blutes  und  den  gegebenen  Widerständen 
muss  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  aus  einer  beliebigen  Arterie 
ausgegangene  und  dort  gleichmässig  gemengte  Blutvolum  in  den  Venen 
ungleichmässig  gemischt  anlangt  ,  indem  je  nach  der  Geschwindigkeit 
des  Stromes  dasselbe  bald  reicher,  bald  ärmer  an  Blutkörperchen  sein 
wird:  woraus  folgt,  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Or- 
ten, oder  zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  Blut- 
mengen von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gefunden  werden  kön- 
nen, ohne  dass  irgend  welche  chemische  Alteration  mit  dem  Plasma  oder 
dem  Blutkörperchen  vorgegangen  ist.  Die  Erfahrung,  dass  verschiedene 
Portionen  an  eiu  und  demselben  Ort  unmittelbar  hinter  einander  gelas- 
senen Blutes  (Aderlassblut)  ungleich  zusammengesetzt  sind,  giebt  den 
erörterten  Bedenken  Gewicht  (  Ludwig).  Unseres  Erachtens  bedürften 
alle  vorhandenen  diese  Fragen  betreffenden  Untersuchungen  einer  Revi- 
sion, schon  um  deswillen,  weil  seit  der  Zeit,  als  sie  angestellt  wurden, 
die  Methoden  wesentliche  Fortschritte  gemacht  haben. 

Was  über  die  Differenzen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verschie- 
dener Gelassbezirke  vorliegt,  ist  folgendes: 

A.    Arterielles  und  venu* es  Blut. 

Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  beziehen  sich  meist  Arterien, 
auf  das  Blut  von  Pferden  und  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Menschen,  Sut.*"™' 
ferner  zunächst  auf  das  Blut  der  Art.  Carotis  und  der  V.  jugularis. 

Die  Differenzen  des  Gesammtblutes,  so  wie  sie  sich  aus  den  Unter- 
suchungen von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  sich 
übersichtlich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen. 


» 
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Physikalische  Charaktere 

und 

Arterienblut 

Venen  blut 

chemische  Bestaudthuile 

etwa  um  1°C.  höher 

niedriger 

heller  u.  nicht  dichroitisch 

dunkler  und  dichroitisch 

relativ  mehr  Sauerstoff 

relativ  mehr  Kohlensäure 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Blutkörperchen  (Hamo- 

weniger 

mehr 

keine  eonstante  Differenz 

keiue  constante  Differenz 

desgleichen 

desgleichen* 

Extractivstoffe  

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weuiger 

mehr 

weniger 

Die  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  und 
des  Plasmas  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehmann'e 
Angabe  folgende: 


Bestand  theile 

i 

Blutkörpercheu 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser  

mehr 

weniger 

Hainatin  

mehr 

weniger 

Globulin  

weniger 

mehr 

Fette  

weniger 

mehr 

Balze  

mehr 

weuiger 

I 
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Bestandteile 

Plasma 

des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

relativ  weniger 

relativ  mehr 

absolut  weniger 

absolut  mehr 

absolut  weniger 

absolut  mehr 

Es  ranss  jedoch  ausdrücklich  und  wiederholt  erwähnt  werden ,  dass 
diese  Augaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zn  betrachten  sind,  und 
dass  sie  sich  zumeist  nur  als  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen,  wobei 
den  Vergleichungeu  Carotiden-  und  Jugularvenenblut  zu  Grunde  gelegt 
wurde,  betrachten  lassen;  dass  endlich  bei  der  Untersuchung  des 
Blutes  der  Vena  abdoinin.  extern.,  digitalis  und  cephalica  vielfach 
abweichende  Resultate  erhalten  wurden. 

Die  Volumenseinheit  des  Jugularvenenblutes  giebt  mit  Wasser  ver- 
mischt eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Voluiuenseinheit  des  Carotidenblutes 
mit  derselben  Wassermenge.  Dieser  Unterschied  besteht  auch  dann  noch, 
wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hellroth  gemacht  wurde, 
lleidenheim  schliesst  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt  des  venösen 
Blutes  an  Blutkörperchen,  was  demnach  das  auf  chemischem  Wege  ge- 
wonnene Resultat  bestätigen  würde. 


B.    Pfortader-  und  Jugularvenenblut. 

Auch  hier  stellen  wir  der  besseren  Uebcrsicbt  halber  die  Angaben 
Lehmaun's  tabellarisch  zusammen. 


Bestand  theile 

Tfortaderblut 

Jugularvenenblut 

Waaser  

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

Blutkörperchen  

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Fette  im  Allgemeinen  .  . 

mehr 

weniger 

Fette  des  Serum«  .... 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Salze  de«  Serums  .... 

mehr 

weniger 

Pfortader- 
h.  JuK"lur- 
i'iiUlnt. 
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Die  Blutkörperchen  des  Pfortaderblutes  erscheinen  anter  dem  Mikro- 
skope oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  und  enthalten  doppelt  so  viel 
Fett,  wie  die  Körperchen  des  Jugularvenenblntes  (Lehmann). 

V.    Pfortader-  und  Leberven  enblut. 

Pfortader-  Die  Vergleichung  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  bezüg- 

vMienbiur  lieh  seiner  Zusammensetzung  ergiebt  physiologisch  sehr  interessante  Ver- 
schiedenheiten,  die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschiedener 
Beobachter  als  festgestellt  zu  betrachten  sind.  Das  Interesse,  welches 
sich  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  sie 
beweisen ,  dass  das  durch  die  Pfortader  in  die  Leber  gelangende  Blut 
hier  sehr  wesentliche  Zusamraensetzungsveränderungen  erfahrt,  die  wir 
auf  die  Function  der  Leber  als  gallenbereitendes  Organ  zurückführen 
müssen.  In  der  That,  wenn  wir  sehen,  dass  das  durch  die  Lebervenen 
aus  der  Leber  strömende  Blut  nicht  nur  allein  ein  ganz  geändertes  Ver- 
hiiltniss  der  einzelnen  Blutbestandthoile  zeigt,  sondern  auch  Stoffe  ent- 
halt, welche  dem  Pfortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangeln,  während 
anderseits  Stoffe,  welche  dem  Lebervenenblut  mangeln,  im  Pfortaderblute 
angetroffen  werden,  so  können  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung  nur 
in  einer  chemischen  Thütigkeit  der  Leber  suchen,  der  zufolge  in  diesem 
Organe  sehr  wesentliche  Umsetzungen  des  Blutes  stattfinden.  Welcher 
Art  diese  chemische  Thiitigkeit  der  Leber  möglicherweise  ist  ,  haben  wir 
bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Gallensäuren  bereits 
S.  198  erörtert. 

Wir  geben  hier,  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  der  Prägnanz 
der  erhaltenen  Resultate  halber,  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  selbst,  und  werden  dann  die  Resultate  tabellarisch  und 
allgemein  ausgedrückt  zusammenfassen. 


Hestandtbeilo 
für  1000  Theile 
Blutserum : 

Pferd,  '>  Stunden  nach  der 
Fütterung  getüdtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Pfnrtader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

8y.ro 

yji-7 

894 '2 

Albumin  

«Ü-o 

747 

♦>o- 1 

77-0 

ExtraetivstotTe  u.  Fetf 

:t; 

2.v:i 

y  8 

«jn-o 

Salze  

7'8 

7  0 

8-3 

8*8 
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Bestandteile 
für  100  Theile 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

StM'iimrFirknt  and 

Pfortader 

Leberveue 

Pfortader 

Lebervene 

8196 

o  £  i  o 

361 

2  68 

376 

2  50 

Extractivstoffe  und  Iiis- 

14*50 

2.V9Ö 

lMT)i> 

22-MM 

Beim  Hunde  fand  Lehmann: 

Bestandteile 

In  ltHiO  Theilen  Seruni 

In  100  Theilen  Herum- 
rück  stand 

Pfortader 

■ 

Leber  ve.ne 

• 

Pfortader 

Lebervene 

898-6 

874-8 

82'9 

88-:» 

81  21 

70T>2 

99 

8-7 

9M 

6-90 

Extractivstoneund  Fette 

92 

Ml -7 

9-28 

23T.4 

Den  Gehalt  an  feuchten  Blutzöllen  nach  der  C.  $  c  hm  i  d  t 'sehen 
Methode  bestimmt,  fand  Lehmann  im  Pfortader-  und  Lebervenenblnte 
wie  folgt : 


•v    1  ■ 

Bestandteile 

Pferde,  ;>  bis  1  »>  Stunden  nach  der  Fütterung 

für 
1000  Theile 

Pfortaderblut 

Leberveiienblut 

Blut 

i. 

ii. 

iii. 

i.  I 

II. 

III. 

Feuchte  Blutzellen 

«Ou-52 

:.7-"6M 

2')6-9S 

776-40 

74M'4«> 

:»78T»o 

• 

399  48 

427*37 

743-07 

223-60 

2 '»6 '60 

427T.O 
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Für  Hunde  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung  faud  Lehniaun: 


Bestandteile 

IUI 

looo  Theile. 
Mint 

Pfortaderblut 

Leberveuenblut 

„. 

III. 

I. 

II. 

III. 

Feuchte  Blut /.eilen 

459  96 
54o-04 

447- 1  »5 
552  84 

449  40 

55060 

«94  84 

305*16 

649-48 

35052 

747  64 

252-36 

Sehr  merkwürdig  ist  die  durch  Lehmann,  Cl.  Bernard  und 
C.  Schmidt  erhärtete  Thatsache,  das«  das  Pfortiiderblut  nur  sehr  wenig 
oder  gar  keinen  Zucker  enthält,  während  das  Mut  der  Lebervenen 
daran  sehr  reich  ist. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Zuckergehaltes  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  wurden  von  Lehmann  und  C.  Schmidt  an- 
gestellt. 


Zuckergehalt  für  100  Theile 

Blutrückstand 

Thier« 

Beobachter 

Pfortader 

Lebervene 

0-635 

0-893 

Lehmann. 

0-055 

0-776 

Hund  mit  Fleisch  gefüttert    .  .  . 

0.930 

0-990 

C.  Schmidt. 

Hund,  zwei  Tage  nüchtern     .  .  . 

- 

0-510  J 

Die  rothen  Blutkörperchen  des  Lebervenenblutes  sind  kleiner  und* 
mein-  sphärisch  wie  die  der  Pfortader,  sie  werden  von  Wasser  weniger 
leicht  ausgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  rothen  Blutkörperchen  ist 
das  Lebervenenhlut  auch  sehr  reich  an  farblosen  Zellen.  Nach  den  Zäh- 
lungen von  Hirt  kommen  in  der  Pfortader  auf  ein  farbloses  Körperchen 
524  rothe,  in  der  Lebervene  dagegen  aber  nur  136. 

Der  Wassergehalt  des  Gesammtblutcs  wurde  von  Lehmann  in  dem 
Pfortaderblute  von  Pferden  und  Hunden  durchschnittlich  höher  gefunden 
wie  im  Lebervenenblute,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisen- 
gehalt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervenenblute  iu  grösserer 
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Menge  zugegen  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  müssen  die  Blutkör- 
perchen des  Lebervenenblutes  eisenärmer  sein. 

Uebersicbtlieb  gestalten  sieb  demnach  die  Resultate  der  vergleichen- 
den Untersuchung  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  wie  folgt: 


Bestandtheile 


Plasma  

Feuchte  Blutzellen  . 

Waaser  

Faserstoff  

Hümatin  

Globuliu  

Albumin  de«  Serums 
Extraktivstoffe  .  .  . 

Zucker   

Salze  

Fette  •  


Pfortaderblut 


mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

zugegen 

fehlend  (?) 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

fehlend  oder  nur  Spuren 

reichlich 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Leberveuenblut 


D.  Vergleichende  Zusammensetzung  des  Blutes  anderer  Ge- 

fässbezirke. 


Bestandteile 

V.  jugular. 

V.  meseraica. 

V.  lienal. 

V.  renal. 

Art.  renal 

Wasser  .... 

weniger 

mehr? 

mehr 

Faserstoff  .  .  . 

woniger 

mehr 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

Albumin    .  .  . 

mehr 

weniger 

Zucker  .... 

• 

weniger 

mehr 

Blut  ande- 
rer Gefiiss- 


Die  rothen  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  sind  kleiner  als  Mii*v<m«i- 
die  des  Milzarterienblutes,  vielfach  zackig  und  oft  sehr  hellroth  bis  zum    °  ' 
Verschwinden  aller  Färbung.    Ihr  Inhalt  krystallisirt  besonders  leicht 
(Funke,  Gray).    Das  Milzvenenblnt  ist  sehr  reich  an  farblosen  Blut- 
körperchen und  Körnchenzellen,  namentlich  im  Verhaltniss  zu  den  rothen 
Nlütkörpercben.    Hirt  fand  im  Milzarterieublute  auf  1  farbloses  2179 
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rothe  Blutkörperchen,  in  den  Milzvenen  aher  auf  1  farbloses  nur  70 
rothe.    In  dem  aus  der  Milz  ausgepressteu  Blute  eines  Hingerichteten 
fand  Virehow  gar  nur  49  gefärbte  auf  1  farbloses.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt   ausserdem  dunkelrothe  bis 
schwarz  gefärbte  Pigmeutkörperchen ,  oft  zu  Klümpchen  aggregirt.  oder 
auch  wohl  in  Zellen  eingeschlossen  uud  Faserstoffschollen  (Epithelial- 
zellen).    Der  eingedampfte  Scrumrückstand  des  Milzveuenblutes  Charak- 
ter isirt  sich  durch  eine  tief  rothbraune  Färbung  (Gray).  Bezüglich 
des   Faserstoffgehaltes  lauten    die  Angaben  widersprechend;  während 
Lehmann  dns  Milzvenenblut  sehr  arm  an  Faserstoff  sein  lässt,  wäre 
nach  den  Beobachtungen  von  Funke  und  Gray  das  Milzvenenblut  selbst 
reicher  an  Faserstoff  wie  Aorten-,  Milzarterien-  und  Jugularvenenblut. 
Ludwig  sucht  den  Grund  des  höheren  Wasser-  und  Faserstoffgehaltes 
darin,  dass  in  Folge  des  im  Sterbeact  veränderten  Blutstromes  die  rothen 
Blutkörperchen  in  der  Milz  zurückgehalten  werden,  während  das  Plasma 
und  die  farblosen  Körperchen  noch  austreten  konnten.    Nach  verschie- 
denen Angaben  würde  auch  das  Nierenvcnenblut  keinon  Faserstoff  lie- 
fern.   Bei  Hunden  und  Kaninchen  fand  aber  Fleischhauer  diess  nicht 
bestätigt.    Gerinnung  und  Faserstoffabscheidung  durch  Quirlen  trat  wie 
gewöhnlich  ein.    Die  von  Cl.  Bernard  hervorgehobene  hellere  Farbe 
des  Nieren venenblutes  konnte  Fleischhauer  bestätigen. 

Mcnstmai-  Das  Menstrualblut  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter 

kein  Fibrin  enthalten,  allein  dieselben  sind  durch  spätere  Beobachtungen 
von  E.  II.  Weber,  Virehow,  Whitehead  und  Scanzoni  als  vollstän- 
dig widerlegt  zu  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ausflicssendc  Klüt 
häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthält,  liegt  eben  einfach  darin,  weil 
die  Gerinnung  bereits  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Whitehead,  die  Scanzoni  bestätigt,  scheint  übri- 
gens Vaginalschleim  die  Geriunung  des  Blutes  zu  hindern.  Diese  Ver- 
hältnisse sind  deshalb  von  praktischer  Bedeutung,  weil  man,  auf  den  äl- 
teren Beobachtungen  fussend,  in  Criminalfällen  die  Erkennung  von 
Menstrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdächtigen  Blutflecken  begründen  zu  können  glaubte. 

Blut  <w  Das  Blut  der  Placentargefässe  enthält,  nach  Stas,  wenig  Albu- 

frelS.*"     niin  und  Fibrin,  aber  viel  Natronalbnminat  (sogenanntes  Sern  in  casci  n  ). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Denis  ist  es  reicher  an  Blutkörperchen 
und  ärmer  an  Wasser  wie  das  Venenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
fand  das  Blut  des  Placentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  Stoffen, 
wie  das  des  Fötus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Placentarblnt  reicher 
an  Harnstoff  sein,  wie  das  Blut  der  Mutter. 
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Verschiedenheiten  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 

A.   Einfluss  des  Geschlechts  und  Alters. 

Auch  hier  wählen  wir  zur  übersichtlichen  Darstellung  der  nachge-  Biniluaa  dea 
wiesenen  Differenzen  die  tabellarische  Form.  äd*AUe!i" 


Bestandteil« 

Männer 

Finnen 

Kinder 

Greise 

Sehwanger- 
sehaft 

\\  a^ser    .  .  . 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

Fibrin  .   .   •  • 

weniger 

mehr  | 

relativ  ver- 
mehrt 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

Albumin  .   .  . 

weniger 

mt'lir 

mehr 

weniger 

weniger 

Fette  .... 

weniger 

mehr 

ExtractivstonV 

weniger 

melir 

mehr 

weniger 

Salze  .... 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Ssubbotin  und  Forster  stellten  nach  Preyer's  Methode  Hämo, 
globinbestimmungen  des  Blutes  verschiedener  Thiere  an,  und  fanden  auch 
bei  diesen  den  Einfluss  des  Alters  bestätigt.  Das  Blut  ausgewachsener 
Thiere  war  reicher  an  Hämoglobin,  wie  das  junger.  Im  Ochsenblute 
wurden  12  und  10  Proc,  im  Kalbsblute  8'9  Proc.  gefunden,  beim  er- 
wachsenen Hunde  betrug  der  Hämoglobingehalt  13'8  Proc,  beim  vier- 
wöchentlichen Thiere  nur  3*4  Proc. 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefärbt  wie  das  der  Männer,  spe- 
cifisch  leichter  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weniger 
starken  Geruch  (Barruel,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauenblutes 
enthält  weniger  Salze  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut  der 
Frauen  dagegen  mehr  Salze  wie  das  der  Männer,  was  für  einen  höheren 
Salzgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  vermindert  sind, 
spricht. 

In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blut  eine  dunklere  Farbe  und 
ein  geringeres  speeifisches  Gewicht.  In  den  letzten  Monaten  aber  nimmt 
die  Dichtigkeit  des  Blutes  wieder  zu  und  ihr  parallel  geht  eine  Vermeh- 
rung der  Blutkörperchen  und  eine  Verminderung  des  Wassergehaltes 
(Nasse).  Auch  sollen  sich  die  farblosen  Blutkörperchen  in  den  letz- 
ten Monaten  vermindern.  Der  Gehalt  an  Fibrin  steigt  bis  zur  Nie- 
derkunft, woraus  die  Tbatsache  zu  erklären  ist,  dass  zu  dieser  Periode 

24* 
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das  Blut  meist  einen  kleinen  Blutkuchen  mit  einer  Spockhaut  bildet 
und  an  Serum  stetig  abnimmt.  Auch  das  Serumcasein  (Natronalbu- 
minat)  soll  im  Blute  schwangerer  Frauen  vermehrt  sein. 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  au  Cholesterin  zu- 
nehmen. 

Das  Blut  neugeborener  Huude  fand  Panum  reicher  an  festen  Stoffen 
wie  jenes  der  Mutter  und  zwar  beruhte  dieser  Unterschied,  wie  schon 
Denis  und  Poggiale  beobachteten,  auf  eiuem  grossen  Reichthum  des 
Blutes  der  Neugeborenen  an  Blutkörperchen  (vgl.  dagegen  weiter  oben). 

B.    KinfhiHK  der  Verdanuug  und  der  Art  der  Nahrung. 

Einfluna  der         Dans  die  Verdauung,  die  Nahrung  uud  die  Art  derselben  auf  die 
nuddauuDK   Zusammensetzung  des  Blutes  einen  bestimmenden  Einflus  ausübt,  kann 
nicht  Wunder  nehmen,   wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Blut  der 
Haupteruährungssaft  iat,   der  die  assimilirten  Stoffe  beständig  in  sich 
aufnimmt,  um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflusses,  den  die 
Verdauung,  das  Hungern  und  Säfteverluste,  Fleischnahrnng,  vegetabi- 
lische Nahrung,  Brotuahrung,  fett-  und  salzreiche  Nahrung  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  (meist  von  Thieren)  äussert,  gesammelt  hat, 
haben  wir  übersichtlich  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Bestandteile 

Während 
der  Ver- 
dauung 

Längeres 
Hungern 
und  Säfte- 
verluste 

FleUch- 
nnhrung 

VegeU- 
liili.si  he 
Nahrung 

Fettrei- 
che Nah- 
rung 

Brotnah- 
rung 

Salz- 
rck-he 
Nahrung 

Wasser  .... 

vermindert 

vermehrt 

vermindert 

vennchrt 

wenig 
vennehrt 

vennindert 

vermehrt 

vermindert 

Blutküq>enhen  . 

vermehrt 

vermindert 

Lymphkörpertlien 

vermehrt 

vennindert 

Albumin  .... 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

ExtractivstofTe  .  . 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

vennindert 

Ziukcr 

Fette  

vermehrt 

vermindert 

.vermehrt 

vermehrt 

Salze  

vennehrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermindert 

vonuehrt 

Hierzu  ist  noch  zu  bemerken:  Der  Serumrückst  and  nimmt  im- 
mer einigo  Zeit  nach  der  Anfüllung  des  Magens  mit  Nahrungsstoffen  zu. 
Nach  anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach  Zucker- 
genusB  ist  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung.  Nach 
Fleischnahrnng  enthält  das  Serum  mehr  Natronalbuminat  wie  gewöhn- 
lich.    Nach   fettreicher  Nahrung  erscheint    das  Serum   nicht  selten 
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milchig  getrübt';  diese  milchige  Trübung  zeigt  sich  schon  eine  halbe 
Stutide  nach  der  Mahlzeit,  nach  12  Stunden  aber  hat  das  Serum  wieder 
sein  gewöhnliches  Ansehen  gewonnen.  Während  der  Verdauung  sind 
die  farblosen  Blutkörperchen  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  rothen 
vermehrt,  während  beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet.  Nach 
Brotgenuss  erscheint  der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten 
Tagen  soll  Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung  den  Wasser- 
gehalt des  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei  Wasser- 
genusH  dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der 
aber  bei  dieser  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert,  Vermehrung 
des  WassergenusBes  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrungsstoffe  ist 
ohne  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Blutes,  Vermehrung  der  festen 
Nahrungsstoffe  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

Bei  Inanition,  d.  h.  beim  Ilungcrzustande,  fand  Tan  um  bei  Hunden 
keine  wesentliche  Abnahme  der  Blutmenge,  ja  boi  roichlich  gefutterten 
und  fett  gewordenen  Thieren  war  die  Blutmenge  sogar  relativ  gerin- 
ger, wie  bei  kümmerlich  ernährten  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen. 
Faserstoff  und  Blutzellen  waren  im  Blute  bei  Inanition  in  normalen  Men- 
genverhältnissen vorhanden,  nur  die  Albuminstoflfe  des  Serums  erschie- 
nen vermindert. 

Poggiale  und  PI  ou  vi  er  fanden  nach  reichlichem  Kochsalzgenuss 
bei  Wiederkäuern  und  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  des 
Blutes,  eine  Beobachtung,  welche  II.  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen 
konnte. 

Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Hämoglobin  geh  alt  des 
Blutes  wurden  in  Voit's  Laboratorium  von  Ssubbotin  und  Forster 
Versuche  angestellt,  wobei  die  Methode  Preyer's  zur  Anwendung  kam. 
Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser 
weniger  Hämoglobin  enthält,  wie  jenes  der  Fleischfresser;  im  Kaninchen- 
blute wurden  im  Mittel  aus  sieben  Versuchen  8*41  Proc,  im  Huudeblute 
13'8  Proc.  Hämoglobin  gefunden.  Bei  mit  Fleisch  oder  eiweissreicher 
Kost  gefütterten  Hunden  betrug  das  Hämoglobin  im  Mittel  13'75  Proc, 
bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stickstofffreien  Substanzen  11*65  und 
9*5  Proc;  bei  einem  mit  Brot  gefütterten  Hunde  betrug  der  Hämoglobin- 
gehalt 9*37  Proc,  bei  einem  anderen  10*32  Proc 

Anhaltende  Inanition  bedingte  keine  Abnahme  des  Hämoglobin- 
gehalts beim  Hunde;  beim  Kaninchen  sogar  Zunahme;  bei  einem  Hunde 
betrug  vor  der  Inanition  das  Hämoglobin  13*8  Proc,  nach  38tägiger 
Inanition  13*33  Proc;  bei  einem  vor  der  Inanition  reichlich  mit  Pflan- 
zenkost ernährten  Kauincheu  8'85  Proc,  nach  14tägiger  Inanition 
9*5  Proc  Mit  diesem  Resultate  stimmen  übrigens  die  früher  von  Voit, 
II.  Nasse  und  Collard  de  Martigny  erhaltenen  überein. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  zeigt  keine  Differenz  des  Harnstoffgehaltes.  Harnstoff- 
Aus  den  Versuchen,  welche  Picard  über  den  Harnstoffgehalt  des  5iliSi.dC" 
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Blutes  anter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  angestellt  hat, 
würde  sich  als  mitterer  Gehalt  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff für  1000  Theile  Blut  016  Thle.  berechnen.  Nach  seinen  Beobach- 
tungen enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  wie  das  venöse ;  der 
Harnstoff  wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwan- 
geren, vermehrt  endlich  im  PI accntar blute.  Alle  diese  Beobachtungen 
abermüssten  auf  breiterer  Basis  beruhen,  als  es  thatsächlich  der  Fall  ist, 
um  absolute  Geltung  beanspruchen  zu  können. 

i 

Zusammensetzungsverschiedenheiten   des  Blutes  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Blut  in  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 

h/itan.  heiten  sind  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.  Eine  nähere  Er- 
örterung dieses  Gegenstandes  gehört  nicht  in  das  Gebiet  der  physiologi- 
schen Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologischen 
Chemie  und  der  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen 
Ueberblick  über  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  und  behalten  uns 
vor,  nur  da  etwas  ausfuhrlicher  zu  werden ,  wo  aus  ihnen  physiologische 
Schlüsse  gezogen  werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisse,  welche  kei- 
ner weiteren  Erläuterung  bedürfen,  wählen  wir  auch  hier  wieder  die 
Tabellenform. 
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Zur  weiteren   Erläuterung  der  Zusamraeusetzungsverhältnisse  des 
Blutes  iu  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen. 
wag*er-  Eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachtet 

man  in  den  meisten  Krankheiten.  Im  Beginne  aqiter  Eutzündungs- 
krankheiten  findet  man  den  Wassergehalt  des  Gesammtblutes  vermehrt,  das 
Serum  aber  für  sich  betrachtet  normal  zusammengesetzt.  Bald  darauf 
wird  aber  auch  das  Serum  wässeriger.  Eine  Autmuhme  von  dieser  Re- 
gel scheinen  Gelenkrheumatismus,  Erysipelas  und  Puerperalfieber  zu  ma- 
cheu; es  findet  hier  nämlich  eine  Abnahme  der  Blutkörperchen  statt, 
während  gleichzeitig  die  Dichtigkeit  des  Serums  zunimmt.  Auch  die 
Anämie,  besser  Hydrämie,  ist  vorzugsweise  durch  eine  Vermehrung 
des  Wassergehaltes  des  Blutes  ausgezeichnet.  Der  Ausdruck  Anämie 
ist  insoferne  ganz  unberechtigt ,  weil  eine  wahrhafte  Verminderung  der 
gesammten  Blutmasse  wissenschaftlich  gar  nicht  bewiesen  ist.  Die  Hy- 
drämie ist  stets  bedingt  durch  leichtere  Traussudation  gewisser  Blut- 
bestandthcilc.  Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehaltes 
des  Blutes  ist  mit  Sicherheit  nur  constatirt  in  der  Cholera  und  bei 
chronischen  Herzleiden,  wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist. 

Faserstoff.  Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entzün- 

duugskrankheiten  und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  zu  10*1  bis  11*8  pr.  M. 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie).  Vermehrt  fand  ihn  Leven  und 
Chalvet  in  sehr  auffallender  Weise  auch  beim  Scorbut.  Eine  con- 
stante Verminderung  des  Fibrins  ist  bis  nuu  in  keiner  Krankheit 
mit  Sicherheit  constatirt. 

Rothe  Blut-  Eine  constante  Vermehrung  der  rot  heu  Blutzellcn  wurde 
**llen"  beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,  in  den  ersten 
Stadien  der  Cholera;  eine  Verminderung  derselben  aber  bei  Hydrä- 
mie, Chlorose,  profusen  Diarrhöen,  pernieiösen  Wechselfiebern,  in  den 
späteren  Stadien  des  Typhus,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplas- 
inen,  bei  chronischen  Metallvergiftungen,  Entzündungen,  Scorbut,  Leu- 
kämie u.  a.  m. 

Verando-  C.  Schmidt  hat  zuerst  hervorgehoben  ,  dass  auch  die  Blutkörper- 

dcr^ZuiAni-  eben  selbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewichtsverhültnisse  ih- 
IlcTrMutkor-  rer  Hestandthcile  gewissen  Schwankungen  unterworfen  sein  mögen. 
Kr»nkhe£*1  Für  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  Arichtige  experimentelle  Beweise 
icn-  beigebracht,  die  über  die  Diffusions  Vorgänge  im  Blute  Lieht  ver- 

breiten und  daher  von  physiologischem  Interesse  sind.  Wir  geben  daher 
eine  wenngleich  kurze  Darstellung  der  von  diesem  exaeten  Beobachter 
ermittelten  Thatsachen. 

C.  Schmidt  hat  gefunden,  da*s  in  der  Cholera,  wo  bekanntlich 
sehr  heftige  Transsudationen  aus  den  Darmcapillaren  stattfinden ,  die 
Kaliumsalze  und  die  Phosphate  der  Blutkörperchen  zum  Theil  in  das 
Serum  übergehen ,  von  wo  aus  sie  in  die  Choleratran ssudate  gelangen, 
die  überwiegend  reich  an  Wasser  und  Salzen  sind     Die  Blutkörperchen 
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werden  in  Folge  dessen  reicher  anorganischen  Bestandteilen.  Aehnliche 
Verhältnisse  beobachtet  man  nach  Schmidt  nach  der  Anwendung  drasti- 
scher Laxauzen.  Bei  anderen  Transsudat  ionsprocessen,  wie  bei  der  Dysen- 
terie, Bright'schem  Hydrops  u.  a.  m.,  findet  man  die  Transsudate  sehr 
reich  an  Albaniinstoffen  und  die  Blutkörperchen  ärmer  an  Hämoglobin  und 
reicher  an  Salzeu.  Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über 
das  Yerhältniss  des  Eisens  im  Blute  zu  den  Blutkörperchen  annimmt, 
das»  im  normalen  Menschonblute  beim  Manne  auf  1  Thl.  Eisen  230  Thle. 
Blutkörperchen  und  beim  Weibo  229  kommen,  gelangt  er  zu  dem  Resul- 
tate, dass  in  den  ersten  Stadien  des  Typhus,  wo  die  Blutkörperchen  ge- 
wöhnlich eine  geringe  Vermehrung  zeigen,  das  Eisen  und  demnach  das 
lläniatin  unter  obiges  Verhältnis«  herabsinkt,  sonach  hier  die  Blutkör- 
perchen ärmer  an  Humatin  erscheinen.  Von  der  gleichen  Berechnung 
ausgehend,  will  Schmidt  in  anderen  Fällen  eine  Vermehrung  des  11a- 
matins  der  Blutkörperchen  finden;  so  sollen  sie  namentlich  nach  wieder- 
holten Aderlässen  ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Humatin  seiu.  Es 
sind  jedoch  diese  letzterwähnten  Angaben ,  weil  auf  einer  nicht  genü- 
gend erhärteten  Voraussetzung  beruhend,  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  p&rbiotc 
findet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Thcil der  ge-  Hlutzclh" 
sammten  Zellen  des  Blutes  aus  und  es  ist  die  Farbe  leukämischen  Blutes  aus 
diesem  Grunde  meist  weisslich  roth  nnd  der  Blutkuchen  auch  wohl  von  mar- 
uiorirtem  Aussehen.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  naeh  Donders  die 
farblosen  Blutzellen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  bedeutend  vermehrt  sein. 
Bei  Pneumonie  und  Tuberculose  hat  man  ebenfalls  bedeutende  Vermeh- 
rung derselben  beobachtet,  aber  nicht  constant,  wohl  aber  scheint  sie  bei 
Pyämie  constant  zu  sein.  Ucber  Verminderung  der  farblosen  Blut- 
zellen in  Krankheiten  liegen  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Eine  constante  Vermehrung  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  Albumin, 
nächst  bei  der  Cholera,  nach  dein  Gebrauche  von  drastischen  Laxauzen 
und  bei  Tntormittens  beobachtet;  eine  Verminderung  des  Albumins 
dagegen  bei  Entzündungskrankheiten,  in  den  späteren  Stadien  des  Ty- 
phus, bei  Scorbut,  Sumpffiebern,  Puerperalfiebern,  Dysenterie,  Morbus 
Brighti  und  Hydrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst 
also  nach  albuminreichen  Transsndatiouen,  Exsudaten  u.  s.  f. 

Eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Serums  ist  in  den  ersten  Fett. 
Stadien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  auch  das  Cholesterin  er- 
scheint vermehrt.  In  chronischen  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
des  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Leberkrankheiten,  Morbus 
Brighti,  Tuberculose,  Malaria  und  Cholera.  In  dem  durch  Schröpfen 
gewonnenen  Blute  eines  zur  Corpulcnz  neigenden  Mannes  fand  Speck 
den  Fettgehalt  des  Blutes,  besonders  des  Serums,  ausserordentlich  ver- 
mehrt. Das  Blut  war  mehr  gelb  als  roth,  trennte  sich  sofort  in  zwei 
Schichten,  von  denen  die  obere  weiss  und  rabmartig  war.    Aether  ex- 


Digitized  by  Google 


378    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

trahirte  aus  dem  getrockneten  Blute  7*3  Proc.  Fett.  Das  Cholesterin 
schien  nicht  vermehrt.  Diese  Beschaffenheit  des  Blutes  hielt  allmählich 
abnehmend,  mehrere  Wochen  an.  In  einem  Falle  von  Peritonitis  will 
Heller  im  Serum  50*5  Proc.  Fett  gefunden  haben.  Ueber  Verminde- 
rung des  Fettes  in  Krankheiten  sind  keine  genauen  Beobachtungen 
angestellt. 

• 

Kxtracti»-  Eine  Vermehrung  der  Extractivstoffe  hat  man  bei  Puerperal- 

9toffc-        fieber  und  bei  Scorbut  beobachtet. 

Harnstoff  Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  beobachtet  man  bei  Morbus 

Brighti,  Cholera,  gelbem  Fieber,  bei  Diabetes  und  in  fieberhaften  Krank- 
heiten (Picard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  constatirt; 
auch  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 

saue.  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Blutes,  namentlich  der 

Alkalisalze,  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typhus,  bei  Dys- 
enterie, Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  pernieiösen 
Wechselnebern,  Scorbut. 

Vermindert  sind  die  Salze  bei  heftigen  Entzündungen,  bei  Scor- 
but und  in  der  Cholera. 

In  dem  Blute  von  Kaninchen,  welchen  die  Milz  exstirpirt  war,  fand 
Maggiorani  eine  Abnahme  des  Faserstoffs,  des  Albumins  undderrothen 
Blutzellen,  gegenüber  dem  Gehalte  des  Blutes  gesunder  Kaninchen  des- 
selben Wurfes  an  diesen  Bestandteilen. 


Neubildung  und  Rückbildung  des  Blutes. 

KfluMMunR  Der  Uebergang  der  Nahrungsstoffe  in  Blut  wird  durch  Lymphe  und 
b!iduugCde»  Chylus  vermittelt.  Letzterer,  der  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  wird, 
Blute«.  ^  8ejm.r  chemischen  Znsammensetzung  nach  als  werdendes  Blut  aufzu- 
fassen; es  fehlen  ihm  aber  die  rothen  Blutkörperchen  und  wie  es  nach 
Allem,  was  wir  vom  Blute  gehört  haben,  wohl  kaum  noch  eines  beson- 
deren Beweises  bedarf,  sind  es  gerade  diese  Formelemente,  die  seinen 
Grundcharakter  wesentlich  bedingen  und  seine  Functionen  vielfach  ver- 
mitteln. Es  mu8s  demnach  der  Chylus,  um  zu  wirklichem  Blute  zu  wer- 
den,  rothe  Blutzellen  in  sich  aufnehmen. 

Biiduna  der  Wie  und  w  o  aber  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  gebil- 
niuueMcn.  ^  werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  die  Chemie  bisher  nichts 
beitragen  konnte  und  die  auch  von  den  Physiologen  und  Histiologen 
trotz  zahlreicher  und  zum  Theil  mit  grossem  Scharfsinn  durchgeführter 
Untersuchungen,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  ist.  Wir  müssen 
Jene,  welche  eine  Beschreibung  dieser  LTntersuchungen  verlangen,  auf 
dio  neueren  Handbücher  der  Physiologie  und  Histiologie  verweisen. 
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Zur  vergleichenden  Chemie  des  Blutes. 

Was  wir  bisher  von  den  chemischen  Verhältnissen  des  Blutes  mit-  Zur 
theilten,  bezog  sich  allerdings  zunächst  auf  das  Blut  des  Menschen,  aber  n^uTde» 
vielfach  auch  auf  das  Blut  anderer  Säugethiere.  So  wie  die  Physiologie  Hlutc"- 
des  Menschen  der  Natur  der  Sache  nach  sich  auf  vergleichend  -  physiologi- 
sche Untersuchungen  an  Thiercn  grossentheils  stützen  muss,  so  auch  die 
physiologische  Chemie.  Es  leuchtet  ein ,  dass  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  unmittelbar  auf  den  menschlichen  Organismus  zu  übertragen, 
sein  Bedenkliches  hat,  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der 
ernstesten  Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  zu  bewahren. 
Geratie  deshalb  muss  man  eich  bei  der  Einprägung  der  Grundzüge  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  immerdar  bewusst  bleiben,  dass 
hier  am  Menschen  und  an  Thieren  gewonnene  Resultate  vielfach  durch 
einander  laufen  und  selten  scharf  geschieden  sind.  Dies  alles  gilt  nun 
auch  von  der  Chemie  des  Blutes.  Es  fiel  strenge  genommen,  grössten- 
theils  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Thierchemie,  was  wir  von  der 
Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefässbezirke,  von  den  Blut- 
gasen, von  der  Blutascbe  n.  s.  w.  angaben.  Diese  Angaben  suchten  wir 
aber,  wo  es  anging,  für  die  physiologischen  Verhältnisse  des  menschlichen 
Organismus  zu  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  die  wichtigeren  Ergebnisse  der 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes  namentlich  niederer  Thierclassen 
mit,  welches  seinem  ganzen  Charakter .  nach  meist  sehr  wesentlich  von 
dem  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  abweicht;  ferner  die 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  auch  der  höheren  Thierc,  insoferne  dieselben  von 
vergleichend -physiologischem  Interesse  sind. 

Die  Bestandteile  des  Blutes  der  höheren  Säugethiere  stimmen 
mit  jenen  des  menschlichen  Blutes  im  Allgemeinen  überein,  die  Differen- 
zen zwischen  dem  Blute  der  höheren  Säugethiere  unter  sich  und  jenem 
des  Menschen  beschränken  sich  zunächst  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Blutkörperchen  und  auf  die  Verhältnisse  gewisser  anorganischer  Blut- 
bestandtheile,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsaureu  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  igt  dieselbe  eine 
runde  biconeave  bei  den  meisten  Säug  ethieren,  eine  Ausnahme  davon 
machen  die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  der  Kameele,  La- 
ma's  und  Alpaka's,  welche  ovale  Scheiben  darstellen.  Kerne  werden 
bei  reifen  Säugethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierclassen  aber  sind 
durchschnittlich  elliptisch  und  zugleich  grösser  wie  jene  der  Säuge- 
thiere. Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien  und  unter  die- 
sen ist  es  wieder  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  an  Grösse 
die  aller  anderen  Thiere  übertreffen  und  schon  dem  freien  Auge  sichtbar 
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sind.  Bei  den  elliptischen  Blutkörperchen  findet  sich  ausserdem  ein 
Zellenkern  als  constante  Bildung.  Bei  den  Cyclostomen  treten  wieder 
runde  Blutkörperchen  auf,  ebenso  bei  dem  auf  der  niedrigsten  Stufe 
stehenden  Wirbelthiere :  dem  Amphioxus  lanceolatus. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  gleichfalls  rund,  meist 
farblos  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 

Bezüglich  der  Grössenverhältnisse  der  Blutkörperchen,  die  für  die 
gerichtliche  Medicin  unter  Umstanden  sehr  wichtig  werden  können, 
verweisen  wir  auf  die  Lehr-  und  Handbücher  der  Ilistiologie  und  ver- 
gleichenden Anatomie,  da  sich  diese  Verhältnisse  einer  chemischen  Be- 
trachtung völlig  entziehen  und  daher  hier  keine  Stelle  finden. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blnte 
grasfressender  und  fleischfressender  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
an  verschiedenen  Stellen  dieses  Werkes  darauf  hingewiesen. 

Dem  Blute  kommt  ein  ihm  eigentümlicher  Germh  zu,  der  beson- 
ders bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (1 1  '3  Volumen)  deutlicher  wird. 
Barruel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspecies  einen 
anderen  charakteristischen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  ent  wickele,  den 
man  dazu  benutzen  könne,  um  Menschen-  von  Thierblut  und  letzteres 
unter  sich  wieder  zu  unterscheiden.  Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
dem  der  Haut  -  und  Luugenausdünstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
C.  Schmidt,  der  diese  Angaben  zunächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
man  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit,  und 
Hammelblut  sowie  endlich  Hundeblut  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  von 
den  übrigen  Blutarten  unterscheiden  könne.  Wahrscheinlich  rührt  der 
Geruch  von  Fettsäuren  her;  wie  Matteuci  gefunden  habeu  will,  ent- 
wickelt namentlich  Ziegenblut  mit  Schwefelsäure  Capronsäure. 

Der  Geruch  ist  eine  snbjective  Wahrnehmung  und  darauf  sich 
stützende  Schlüsse  sind  groben  Täuschungen  Raum  gebend.  Wenn  wir 
auch  zugeben  wollen,  dass  die  geübte  Nase  eines  Chemikers  am  feuchten 
Bluto  der  obigen  Thierspecies  den  charakteristischen  Geruch  zu  unter- 
scheiden lernen  kann,  so  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methodo  in  der 
gerichtlichen  Ghcmie,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung  von  Menschen- 
und  Thierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt, 
doch  auf  das  r'rnstliehstc  zu  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der 
Verschiedenheit  der  Geruchsschärfe  und  Perceptivität,  schon  die  Natur 
der  Untersuchungsobjecte:  schmutzige,  verschwitzte  Wäsche  u.  dergl.,  die 
gröbsten  Täuschungen  herbeiführen  kann. 

Was  die  Unterschiede  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  der  Wirbel-  und  namentlich  der  Säugethiere  betrifft,  so  liegeu 
darüber  zahlreiche  Beobachtungen  vor  (P  r  e  vo  s  t  u.  D  u  m  a  s ,  D  e  n  i  s ,  X  a  ss e 
u.  A.);  ihre  Resultate  sind  jedoch  zum  Theil  wegen  der  Mangelhaftigkeit 
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der  Methoden  von  zweifelhaftem  Werthe,  znm  Theil  auch  in  dem  Vor- 
stehenden bereits  berücksichtigt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  von 
Hopp e-Sey ler  und  Jüdell  ermittelte  Thatsache  dastj,  während  in  den 
Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  das  Hämoglobin  fast 
ausschliesslicher  Bestandtheil  ist,  in  den  Blutkörperchen  der  Vögel  und 
Schlangen  die  Eiweisskörper  vorherrschen.  Dies  ergiebt  sich  klar  aus 
nachstehender  Tabelle: 

Blutzellen  .  .  v.  MeuM'h.    v.  Hunde,    v.  Igel.    v.  d.  Gans.    v.  d.  Ringelnatter. 

Hämoglobin  .  .   V4  'M)  .  .   .    86T>0  .   .    92  Ü".  .        62'«.r>   4G'70 

Kiweisskörper  u. 

and.  org.  Stoffe    5"  10  .  .  .    12"55  .   .     7  01  .        36  41   .VJ'45 

Ueber  das  Blut  der  wirbellosen  Thicre  liegen  mehrfache  znm 
Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hier  nicht  immer 
leicht  ist  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei  den  betreffenden  Untersuchungen 
mit  reinen  Untersuchungsobjeeten  zu  thun  hatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  von 
gelblich-weisser  auch  wohl  bläulicher  Farbe,  und  enthält  auch  farblose 
Zellen. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  him- 
melblau, Alkohol  giebt  ein  farbloses  Coagulum ,  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  sie  wieder  hervorbringen.  Es  gab 
bei  der  quantitativen  Analyse  8*393  Proc.  organische  und  6"  12  Proc. 
anorganische  Bestandteile,  unter  letzteren  0'033  Kupforoxyd ,  aber  kein 
Eisen  (v.  Bibra  und  Harless).  Bei  wiederholten,  unter  meiner  Leitung 
angestellten  Untersuchungen,  wurde  die  Gegenwart  des  Kupfers  in  der 
Asche  des  Blutes  von  Helix  pomatia  constatirt,  aber  stets  auch  Eisen 
gefunden. 

Auch  im  Blute  von  CepJialopoden  fanden  v.  Bibra  und  Harless  wirbellose 
Kupfer,  ebenso  A.  Genth  im  Blute  von  Limulus  Cyclops.    Die  Asche 
des  weisslich-blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  unter 
A,  die  des  himmelblauen  Blutes  eines  Weibchens  die  unter  B  angegebene 
Zusammensetzung. 
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Blutasche 
von  Limulut 
Cyclopi. 


lu  10o  Theileu  Asche: 

A 

B 

83T>07 

79*207 

2-395 

4-607 

1840 

3848 

1-686 

3'264 

3-470 

2159 

Kohlensaures  Calcium   

1448 

2950 

.r^  ropiiospiiorsaure  .Magnesium     ■  .  . 

(i'A  Ä  A 
U  444 

1  /UV 

5*  128 

1*959 

0*081 

Spur 

0085 

0-297 

Wenige  Secundcn  nach  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coagulum ,  die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit  der  Zer- 
setzung des  Blutes.  Beim  Kochen  der  blanen  Flüssigkeit  schied  sich 
Albumin  aus  und  verschwand  die  blaue  Färbung. 

Das  Blut  von  Sepien  und  Octopus  ist  nach  H.  Müller  und 
Schlossbcrger  grünlich-blau,  das  von  Unio  pictorum  bläulich;  die 
Angabe,  dass  das  Blut  von  Helix  pomatia  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sofort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  während 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  durch  Sauerstoff 
nicht  gefärbt,  dnreh  Kohlensäure  aber  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer 
Prüfung  zu  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  fan- 
den II.  Müller  und  Schlossberger  Kupfer,  was  für  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  bei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

Das  Blut  der  Teichmuschel  (Anodonta  eygna)  fand  C.  Schmidt 
farblos  und  schwach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Fascrstoffgerinnsel 
ab,  sowie  beim  Verdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natrium  und 
kohlensaurem  Calcium. 


Zur  gerichtlichen  Chemie  des  Blutes. 

AllKemMno  Die  Entscheidung  der  Frage ,  ob  gewisse  Flecken  auf  Kleidungsstücken, 

ge™r  UD"    Wäsche,  auf  Holz,  Metall  u.  ».  w.  von  Blut  herrühren,  ist  für  die  Feststellung 
des  Thatbestandes  hei  Criminaluntersuchungen  nicht  selten  von  grosser  Wich- 
tigkeit.   Wir  geben  daher,  im  Diteresse  unserer  ärztlichen  Leser,  eine  Ueber- 
fiicht  derjenigen  Methoden,  die  man  behufs  der  Lösung  dieser  Aufgabe  ein 
schlugen  muss. 

Die  vuu  Seite  des  Gerichtes  gestellte  Frage  beschränkt  sich  häufig  nicht 
darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  Blut  herrühren ,  sondern  es  wird  oft 
auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  Blut  Aderblut  oder  Menstrualblut,  ob  es  faser- 
stoff haltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder  Thieren  herrühre. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen  uns  zahl- 
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reiche  Mittel  zu  Gebote;  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die  definitive  Erle- 
digung der  Frage  auf  eigen  th  ihn  liehe  nicht  vollständig  zu  beseitigende  Schwie- 
rigkeiten stösst.  Dies  i»t  z.  B.  der  Fall,  wenn  die  Flecken  nur  spurenweise 
vorkommen  und  schon  »ehr  alt  sind,  wenn  sie  ausgewaschen ,  wenn  sie  mit 
etwas  übersehmiert  wurden  ,  wenn  sie  sieh  auf  Metallflächen  befinden  die  mit 
Rost  bedeckt  sind,  u.  s.  w. 

Die  Constatirung  eines  Faserstoffgehaltes  des  Blutes  bietet  unter  Umstän-  Erkennung 
den  auch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  unter  gewissen  Verhältnissen  aber  körpwhen. 
kanu  dieselbe  misslingeu  ;  die  Unterscheidung  endlich  von  Menschen  -  und 
Thierblut  ist  in  der  Kegel  nicht,  und  überhaupt  nur  nnter  besonderen  günsti- 
gen Voraussetzungen  möglich.  Das  von  Barruel  vorgeschlagene  Verfahren, 
aus  dem  sich  hei  der  Behandlung  des  Blutes  mit  Schwefelsäure  entwickelnden 
Gerüche  die  Blutart  zu  erkennen,  ist  ganz  unzuverlässig.  Die  Unterscheidung 
der  Blutkörperchen  und  ihrer  Grössenverhältnisse  aber  setzt  voraus,  einerseits, 
das*  dieselben  überliaupt  noch  zu  erkennen  oder  wieder  sichtbar  zu  machen 
sind,  was  bei  alten  spärlichen  eingetrockneten  Flecken  selten  mehr  zu  erreichen 
ist  und  anderseits,  dass  die  Grössen-  und  Gestaltverhältnisse  sehr  abweichende 
sind.  Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  Fällen  und  unter  bestimmten 
Verhältnissen  allerdings  möglich  sein,  8äugethierblut  von  Vögel-  oder  Fisch- 
blut an  eingetrockneten  Flecken  zu  unterscheiden,  nicht  aber  z.  B.  Ochsen- 
oder Schweineblut  von  Menschenblut,  denn  in  diesem  Falle  bietet  die  Gestalt 
der  Blutkörperchen  für  die  Unterscheidung  keine  Anhaltspunkte  dar  und  auch 
die  Grössenverhältnisse  sind  so  wenig  von  einander  abweichend,  dass  sie  zur 
Unterscheidung  schon  einmal  eingetrockneter  und  dann  wieder  aufgeweichter 
Blutkörperchen  nicht  mit  Sicherheit  zu  verwerthen  sind.  V.  Schmidt  fand 
im  Mittel  von  40  Messungen  den  Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen 
des  Menschen  zu  0  004  Millimeter  und  findet  die  Abweichung  von  dem  Durch- 
messer ungetrockneter  Blutkörperchen  gross  genug,  um  darauf  eine  Diagnose 
zu  begründen.  Wir  müssen  demungeachtet  aber  in  allen  solchen  Fällen,  wo 
es  sich  um  Schuld  oder  Unschuld  eines  Angeklagten  handelt,  zur  äussersteu 
Vorsicht  mahnen.  In  einer  anscheinend  stark  mit  Blut  getriinkten  Knie,  die 
die  Farbe  des  geronnenen  Blutes  zeigte,  fand  Erdmann  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Körperchen ,  die  auf  den  ersten  Anblic  k  leicht  mit  Blut- 
zellen verwechselt  werden  konnten,  aber  von  einer  Alge:  Porphyridium 
er u en tum  Nägeli  herrührten. 

Was  die  Erkennung  der  Blutflecken  auf  chemischem  Wege  anbelangt ,  so  Erkennung 

lassen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Weise  gruppiren :  fleckcn'auf 

chemischem 

1.  Methoden,  die  auf  dem  Nachweis  löslicher  Alhnminstoffe  beruhen:  Wege. 

2.  Methoden ,  welche    sich  auf  den    Nachweis  vorhandener  Eiweisskör- 
per  überhaupt  und  des  Stickstoffs  beschränken. 

3.  Methoden,  welche  den  Nachweis  des  Hämoglobins  und  Eisens  bezwecken. 

4.  Methoden    endlich ,    welche  die  Darstellung  der  Ilüminkrystalle  zur 
Diagnose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Methoden  sind  die  unter  und  4.  aufgeführten  die  be« 
weisendsten  ,  während  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  volle  Beweiskraft 
erst  dann  beanspruchen  können,  M*enn  es  ausserdem  gelungen  ist,  die  Blutkör- 
perchen als  solche  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  zu  constatiren,  oder 
doch  wenigstens  das  Hämoglobin  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

Die  unter  2.  aufgeführten  Methoden  sind  natürlich  vollkommen  werthlos, 
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wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf  thierischer 
Wolle,  auf  Leder,  auf  Filz  u.  dergl.,  befinden,  oder  wenn  die  Verwendung  des 
fraglichen  Untersuchungsohjeetes  eine  Verunreinigung  durc  h  Eiweisskörper  an- 
derer Art  möglich  oder  wahrscheinlich  erscheinen  lässt. 

Nachweis  Den  Nachweis  löslicher  Albuminstoffe  in  den  verdächtigen  Flecken  bewerk- 

Aibuwiuttte.  heiligt  man  dadurch,  dass  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  herausgeschnitte- 
neu Flecken  in  kaltes  destillirtes  Wasser  bringt,  wobei  sie,  wenn  sie  von  Ulm 
herrühren,  sich  auflösen  und  das  Wasser  roth  bis  röthlich  färben ,  während 
die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden.  Unter  dem  Mikroskope  oder  unter 
der  Loupe  kann  zuweilen  auf  dem  Zeuge  das  ungelöst  gebliebene  Fibrin  er- 
kannt werden. 

Die  wässerige  Lösung  zum  Kochen  erhitzt,  wird  opalisirend  und  scheidet 
auch  wohl  grauweisse  Flocken  geronnenen  Albumins  aus ;  Salpetersäure  erzeugt 
darin  Trübung  oder  Niederschlag,  Chlorwasser  färbt  sie  anfangs  grünlich,  ent- 
färbt sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden  sich  weissliche  Flocken  ab. 
Das  Filirat  vou  diesen  Flocken  giebt  coucentrirt,  mitRhodankalium  mehr  oder 
weniger  deutliche  Eisenreaction.  —  Säuert  man  die  wässerige  Lösung  mit 
Essigsäure  an  und  fügt  Ferroeyankalium  zu,  so  entsteht  eine  weisse  Trübung; 
Gallustinctur  endlich  erzeugt  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag. 

Löst  mau,  falls  ihre  Menge  es  zulässt,  die  durch  Erhitzen  der  wässerigen 
Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  erscheint  bei  nicht  zu 
grosser  Verdünnung  die  Lösung  bei  durchfallendem  Lichte  grün,  bei  auf- 
fallendem aber  roth,  sie  zeigt  sonach  den  charakteristischen  Dichroismus  alka- 
lischer Hämatiulösungen.  Dehandelt  man  die  durch  Kochen  ausgeschiedeneu 
Flocken  aber  mit  dem  M  i  1 1  o  n  'sehen  Reagens,  so  nehmen  sie  eine  ziegel-  oder 
braunrothe  Färbung  au.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Millon'- 
schen  Reagens  erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

Auf  ihr  optisches  Verhalten  mit  dem  Spectroskope  geprüft,  giebt  die  Lö- 
sung die  für  Blut  charakteristischen  Spectralbänder  (vergl.  8.  331  und 
die  Tafel  S.  167,  Fig.  1  und  2). 

Nachwpi«  War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  so  gelieu 

A0n>umruato  s'e  natur^cu  au  Wasser  nichts  mehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  geronnene 
Ei weisskörper  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man  sie  dann 
mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesetzt  ist.  Die  erhaltene  Lösung  giebt 
dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder  Niederschläge.  Durch 
die  Behandlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren  die  Flecken  ihre  Farbe  nicht. 
Lässt  mau  auf  dieselben  Salzsäure  einwirken,  so  nimmt  diese  die  färbende  Sub- 
stanz auf.  Wird  die  salzsaure  Lösung  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der 
Eisenreaction  giebt. 

Humatin-  Die  Proben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  Hämatins  und  zwar  einer- 

i>rub»ti.  ^-lts  (les  Dicliroismiw  seiner  alkalischen  Lösungen  und  andererseits  seines  Eisen- 
gehaltes gründen,  sind  nachstehende: 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser  ausge- 
zogen und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhreu  Concentrin,  so  erscheint  di? 
Auflösung  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  im  reflectirten  Lichte  roth. 
im  durchfallenden  grünlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  Wärme  mit  Weingeist,  dem  ein  Tropfen 
Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  so  verschwinden  sie,  wenn  sie  von  Blut  herrührten. 
Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  und  eingeäschert,  so  bleibt  eine 
j-nthe  eisenhaltige  Asche  zurück,  die  alle  Eisenreactionen  giebt. 
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Die  auf  den  Nachweis  des  Stickstoffs  in  den  Flecken  sich  stützenden  Pro-  Stiokitoff- 
ben  sind  im  Allgemeinen  wenig  beweisend,  wenn  nicht  andere  Proben  sie  er-  probe" 
ganzen  nnd  keine  controlirende  Gegenversuche  mit  nicht  befleckten  Stellen  der 
Untersuehungsobjecte  angestellt  worden  sind.  Ihre  Ausführung  besteht  darin, 
die  Flecken  selbst,  oder  ihre  wässerigen  oder  alkalischen  Lösungen  mit  Kalium- 
carbonat  (chemisch  reinem)  vermischt,  zu  verdunsten  und  den  getrockneten 
Rückstand  in  einer  Glasröhre  zu  schmelzen;  bei  dieser  Behandlung  bildet  sich, 
wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  stickstoffhaltigen  Stoffen  her- 
rührten, Cyankalium.  Schneidet  man  nach  dem  Erkalten  die  Glasröhre  über 
der  Schmelze  ab,  und  giebt  letztere  in  Wasser,  in  welchem  sich  etwas  Bisen- 
feile befindet,  so  bildet  sich  beim  Erwärmen  Ferrocyankalium  und  die  filtrirte 
Lösung  mit  Salzsäure  schwach  angesäuert,  giebt  mit  Eisenchlorid  allmählich 
einen  Niederschlag  von  Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  immer  daran 
zn  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  wie  dass  stickstoffhaltige  organi- 
sche Körper  vorhanden  waren,  und  dass  sie  daher  bei  Flecken  auf  thierischen 
Geweben  keine  Anwendung  finden  können.  Bei  diesen  und  bei  der  Eisenprobe 
ist  es  übrigens  unerlässlich ,  Gegenversuche  mit  nicht  befleckten  Stellen  des 
Zeuges  anzustellen.  Es  dürften  diese  Proben  aber  überhaupt  meist  zu  um- 
gehen sein,  und  erwähnen  wir  sie  nur  der  Vollständigkeit  halber. 


Der  directeste  Nachweis  ebensowohl  des  Hämoglobins,  wie  des  Hämatins,  Spectralan»- 
geschieht  auf  spectral-analy tischem  Wege.  Man  verfährt  dabei  wie  folgt:  i^Jbe!* 

Man  digerirt  die  (möglichst  starken)  Flecken ,  oder  die  durch  Abschaben 
ans  Holz ,  Metall  oder  Stein  erhaltenen  trockenen  Massen  mit  Wasser,  dem 
man  einige  Tropfen  Ainmoniumliquor  hinzugefügt  hat,  so  lange  noch  etwas 
gelöst  wird,  bringt  die  erhaltene  Lösung  (nötigenfalls  flltrirt)  in  ein  Häma- 
tinotneter,  und  prüft  nun  spectroskopisch  auf  die  beiden  das  Oxyhämoglobin 
charakterisirenden  Absorptionsstreifen.  Zeigen  sich  dieselben,  so  ist  die  Frage, 
ob  Blut  vorhanden,  entschieden.  Lassen  sich  dieselben  aber  nicht  wahrnehmen, 
so  nimmt  mau  dieselbe  Prüfung  in  noch  dickerer  Schicht  der  Lösung  vor, 
indem  man  solche  in  eine  weite  Proberöhre  und  vor  den  Spalt  des  Spectral- 
apparates  bringt.  Statt  einer  Proberöhre  kann  man  sich  bei  diesem  Versuche 
auch  eines  Flacons  bedienen,  wie  solche  (mit  planparallelen  Wänden)  für 
Parfüms  nicht  selten  benutzt  werden.  Lassen  sich  auch  nun  die  Absorptions- 
streifen des  Oxyhämoglobin»  nicht  wahrnehmen,  so  versucht  man  den  Nachweis 
des  Hämatins. 

Zu  dem  Zwecke  versetzt  man  die  ammoniakalische  Lösung  mit  Eisessig 
(bis  zur  sauren  Reaction),  bringt  sie  in  einen  8töpselcylinder,  fügt  mindestens 
das  gleiche  Volumen  Aether  hinzu  und  schüttelt  wiederholt  tüohtig  durch. 
Sollte  sich  der  Aether  nicht  gut  abscheiden,  so  setzt  man  tropfenweise  Eisessig 
hinzu,  bis  der  etwa  entstandene  Niederschlag  sich  zu  setzen  beginnt,  oder  aber 
sich  auflöst.  Der  Aether  scheidet  sich  dann  ganz  charakteristisch  bräun lich-roth 
gefärbt  ab.  Bringt  man  hierauf  die  ätherische  Lösung  in  ein  Hämatinome- 
ter,  oder  in  ein  sonst  passendes  Glasgefäss  mit  weit  abstehenden  planparal- 
lelen Wänden,  oder  endlich  auch  wohl  in  eine  weitere  Proberöhre  und  dann 
vor  den  Spalt  des  Spectralapparates,  so  sieht  man  nun,  wenn  die  Lösung  nicht 
allzu  verdürint  ist,  die  für  Hämatin  in  saurer  Lösung  charakteristischen 
Absorptionsstreifen,  namentlich  einen  sehr  scharfen,  wohlbegrenzten  im  Roth ; 
einen  schwächeren  vor  E  im  Grünen  sieht  man  weniger  deutlich,  mehr  diffus, 
bei  verdünnten  Lösungen  wohl  auch  gar  nicht. 

So  interessant  diese  Methoden,  Blut  zu  erkennen,  an  und  für  sich  sind,  so 
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ist  doch  ihre  praktische  Verwerthbarkeit  für  die  Erkennung  vou  Blutflecken 
deshalb  eine  beschrankte,  weil  sie  nicht  empfindlich  genug  sind,  um  bei  so 
geringen  Blutspuren,  wie  sie  in  gerichtlichen  Fällen  häufig  in  Frage  kommen, 
ein  Resultat  zu  geben.  Durch  Benutzung  eines  grossen  (Kirehhoft'-Buuse n'- 
scheu)  Spectralapparates,  sowie  des  mittelst  directen  Sonnenlichts  hervorgeru- 
fenen Sonnenspectrums  und  einer  Vorbereitung,  wie  sie  zunächst  nur  in  physi- 
kalischen Cabinetten  möglich  wird,  lässt  sich  zwar  die  Empfindlichkeit  einiger« 
ma&ssen  steigern,  allein  da  in  unseren  Breitegraden  die  Tage,  wo  uns  directes 
Sonnenlicht  zu  Gebote  stellt,  keineswegs  die  Kegel  sind,  wird  die  Steigerung 
der  Empfindlichkeit  häufig  eben  einfach  unmöglich. 

Es  ist  weiterhin  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  aus  Blutflecken, 
welche  älter  wie  wenige  Wochen  sind,  meinen  Erfahrungen  zufolge  Lösun- 
gen erhalten  werden,  welche  die  Oxyhämoglobinstreifen  nicht  mehr  zeigen,  ja 
schon  nach  8  bis  14  Tagen  werden  dieselben  in  verdünnter  Lösung  schwach 
und  undeutlich.  Die  Angabe,  dass  man  sie  schärfer  und  sicherer  erhält,  wenn 
man  die  Flecken,  statt  mit  reinem  oder  ammoniakalischem  Wasser,  mit  einer 
Lösung  von  Jodkalium  auszieht,  fand  ich  nicht  bestätigt. 

Der  Umstand,  dass  carminsaure  Alkalien  ähnliche  Absorptionsstreifeu  ge- 
ben, wie  Oxyliäraoglobinlösungen ,  ist  zu  erwähnen,  aber  beeinträchtigt  die 
Methode  nicht,  da  die  örtlich*»  Lage  dieser  Streifen  im  Spectrum  eine  verschie- 
dene ist,  worüber  ein  Controleversuch  sofort  Aufschluss  giebt. 

Eine  der  sichersten  und  elegantesten  Methoden  zur  Erkennung  der  Blut- 
flecken ist  die  sogenannte  Häminprobe.  Dieselbe  beruht  auf  der  Thataache, 
dass  Eisessig  aus  getrocknetem  Blute  beim  Erwärmen  Hämiu  auszieht,  welches 
nach  dem  Verdunsten  des  Eisessigs  sich  in  sehr  charakteristischen  Krystallen 
ausscheidet,  die  wir  bereits  S.  168  beschrieben  haben. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  besteht  einfach  darin, 
die  fraglichen  Flecken  selbst,  oder  unter  Umständen  ihre  zur  Trockne  ver- 
dampften wässerigen  Auszüge  mit  vollkommen  wasserfreiem  Eisessig  (Acetnm 
glaciale)  auszukochen,  und  die  kochend  heiss  bereiteten  Auszüge  in  Ulirgläsern 
auf  dem  Wasserbade,  oder  auch  wohl  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
zu  concentriren.  War  die  Blutmenge  nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  schon 
während  des  Erkaltens,  jedenfalls  aber  beim  Concentriren  bis  nahe  zur  Trockne, 
die  Häminkrystalle  aus;  unter  dem  Mikroskope  erscheinende  als  meist  rhom- 
bische Tafeln,  zuweilen  mit  abgerundeten  Winkeln,  von  röthlich-gelber  Farbe 
durch  Rothbrauu  bis  zu  tiefstem  Schwarz.  Vergl.  Funke:  Atl.,  2.  Aufl.,  Taf.  IX. 
Fig.  2.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Alkohol,  Chloroform, 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure;  schwer  löslich  in  Ammoniak,  verdünnter 
Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei 
zuerst  eine  dunkelgrüne  Färbung  auftritt,  die  allmälüich  in  intensives  Braun 
und  dann  in  Purpur  oder  Rosa  übergeht.  Bei  dieser  allmählichen  Auflösung 
der  Krystalle  bilden  sich  durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  (Bryk).  Concentrirte 
Schwefelsäure  ruft  bei  der  Lösung  der  Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen 
hervor. 

Es  ist  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  nothwendig,  dass  das  Blut  noch 
seine  löslichen  Salze  und  namentlich  Kochsalz  entliält;  dieser  Salzgehalt  kann 
aber  Blutflecken  durch  einwirkenden  Regen,  Bodenfeuchtigkeit,  oder  auch  wohl 
durch  kochendes  Wasser  entzogen  sein ;  in  solchen  Fällen  gelingt  die  Erzeu- 
gung von  Häminkry stallen  erst  dann,  wenn  man  dem  Eisessig  ein  oder  ein 
paar  Körnchen  Kochsalz  zufügt. 

Die  Angabe  von  Gunning  und  van  Geuns,  dass  essigsaures  Zink  den 
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Blutfarbstoff  vollständig  selbst,  aus  den  verdünntest*»!!  Lösungen  fallt,  und  man 
au«  diesem  Niederschlage  Haminkrystalle  mit  Sicherheit  gewinnt  \  bedarf  wei- 
,  terer  Prüfung. 

Die  Häminprobe  ist  sehr  wichtig  und  beweisend,  weil  kein  anderer  Stoff 
ausser  Hämatin  solche  Krystalle  liefert.  Mit  Indigo  gefärbte  Zeuge,  mit  Eisessig 
behandelt,  liefern  allerdings  auch  Krystalle,  dieselben  sind  aber  blau  gefärbt 
und  ihre  Kry stallform  ist  eine  wesentlich  andere.  Die  Anwendbarkeit  dieser 
Methode  wird  nur  dadurch  beschränkt,  dass  die  Darstellung  der  Haminkrystalle 
nicht  gelingt,  wenn  es  solchen  Stoffen  anklebt,  die  mit  dem  Hämatin  in 
Wasser  unlösliche  Verbindungen  eingehen,  oder  wenn  die  verdächtigen  Flecken 
mit  anderen  fäulnissfähigen  Materien,  wie  Excrementen ,  Mistjauche  u.  s.  w. 
gemengt  oder  überschmiert  sind.  Aus  faulem  Blute  können  Härainkryst&lle 
nicht  mehr  gewonnen  werden  (Wessel),  während  das  Alter  frisch  eingetrock- 
neten Blutes  für  das  Gelingen  der  Probe  gleichgültig  ist.  Scriba  erhielt  1860 
Haminkrystalle  aus  dem  auf  Papier  eingetrockneten  Blute  des  im  Jahre  1820 
hingerichteten  L.  Sand.  Die  Behauptung  Kunze 's,  dass  die  Darstellung  der 
Haminkrystalle  überhaupt  nur  dann  gelinge,  wenn  die  Blutkörpercheu  noch 
erhalten  und  mikroskopisch  erkennbar  seien,  bedarf  einer  näheren  Prüfung. 
Nach  Scriba  können  die  Haminkrystalle  unter  Umständen  auch  durch  kalte 
Digestion  der  Flecken  mit  Eisessig  erhalten  werden  und  in  jenen  Fällen, 
wo  zu  befürchten  steht,  dass  durch  die  Essigsäure  auch  andere  Farbstoffe  auf- 
genommen würden ,  kann  es  rathsam  sein ,  den  kalten  wässerigen  Auszug  der 
Flecken  einzudampfen  und  den  Rückstand  mit  Eisessig  zu  behandeln.  Für 
alte  Flecken  eignet  sich  aber  dieses  Verfahren  weniger. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausführung  gewisse  Modi- 
ficationen  oder  auch  wohl  Beschränkungen ,  wenn  sich  die  Flecken  auf  Holz, 
Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Die  Modifikationen  für  die  einzelnen  mög- 
lichen Fälle  aufzuführen  und  eingehend  zu  besprechen,  ist  Aufgabe  eiues  Lehr- 
buchs der  gerichtlichen  Chemie,  und  selbst  nach  Zuratheziehung  eines  solchen 
wird  dem  Experimentirenden  dennoch  Manches  selbst  zu  überlegen  übrig  blei- 
ben. Hier  wollen  wir  nur  daran  erinnern,  dass  Eiseurost  bekanntlich  stets 
ammoniakhaltig  ist,  und  dass  daher  aus  dem  beim  Erhitzen  verdächtiger,  auf 
rostigem  Eisen  befindlicher  Flecken  sich  entwickelnden  Ammoniak ,  kein 
Schluss  gezogen  werden  kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit 
Blut  gemengte  Eisenrost  mit  Kalium  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandelt  und  die  wässerige  Lösung  mit  Eisenoxyduloxyd- 
lösung und  Salzsäure  versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden,  so  bildet  sich 
Berlinerblau.  Reiner  Eiseurost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  negativ 
(H.  Rose).  Behandelt  man  auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken  mit  Was- 
ser, so  kann  es  endlich  leicht  geschehen,  dass  nichts  in  Lösung  geht,  da  Häma- 
tin mit  Eisenoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbiudung  eingeht.  Erhält  man 
daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  kocht  man  mit  verdünnter  Kali- 
lauge aus  und  verfährt  im  Uebrigen  wie  weiter  oben  angegeben  wurde.  Doch 
ist  zu  bemerken ,  dasB  die  unlösliche  Verbindung  des  Hämatins  mit  dem  Eisen- 
roste erst  nach  längerer  Einwirkung  entsteht. 

Ein  Mittel,  um  das  relative  Alter  der  Blutflecken  zu  schätzen,  glaubt 
Pf  äff  in  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  (6  Centigramm  auf  6  Gramm  Wasser) 
gefunden  zu  haben.  Frische  Blutflecken  lösen  sich  nämlich  in  der  Solution 
der  arsenigen  Säure  rascher  auf,  wie  alte,  ganz  frische  lösen  sich  in  wenigen 
Minuten,  1  bis  2  Tage  alte  sollen  sich  in  etwa  15  Minuten,  4  bis  6  Monate 
alte  in  •'!  bis  4  Stunden,  über  1  Jahr  alte  in  4  bis  8  Stunden  auflösen  (?). 

25* 
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II.    Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus. 

- 

Literatur:  H.  Nasse:  Artikel  Lymphe  im  Handwörterb.  d.  Physiologie. 
Bd.  II,  8.  H63.  —  Lehmann:  Zoochemie,  8.  227.  —  G  übler  u.  Quevenn*: 
Gaz.  med.  de  Paris  1854.  Nr.  24,  27,  30,  34.  —  Poiseuille  u.  Lefort:  Compt. 
rend.  T.  XLVI,  p.  «77.  —  A.  Würtz:  Ibid.  T.  XLIX,  p.  453.  —  Colin: 
Traite  de  physiol.  comp.  1856.  T.  IL  —  Scherer:  Dessen  Ber.  über  phys. 
Chem.  in  Cannstatt'«  Jahresber.  f.  d.  ges.  Medicin  für  1857.  —  Ludwig: 
Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  II,  S.  572  u.  ff.  —  U.  Nasse:  Handwörterl),  der 
Physiologie.  Artikel  Chylus.  Bd.  I,  8.  221.  —  Tiedemann  u.  Gmelin:  Die 
Verdauung  nach  Versuchen.  1831.  Bd.  I,  8.162,  u.  Bd.  II,  8.  66.  —  Frerichs: 
Handworterb.  der  Physiol.  Artikel  Verdauung  BÖ.  III.  —  Lehmann:  Zoochemie, 
8.  216  u.  ff.  — Lud  wig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  II,  S.  659.  —  A.  Schmidt: 
Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Berlin.  1861,  S.  360.  —  Derselbe:  Chem. 
Centralbl.  1861,  8.  4«:t.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861,  8.  :>45. 
675.  —  C.  Schmidt:  Bullet,  de  St.  Petersbourg.  1861.  T.  III,  p.  355.  — 
F.  Grohe:  Greifswald.  med.  Beitr.  III,  8.  1.  —  Dähnhardt:  Ausf.  Analyse 
einer  menschl.  Lymphe.  Arb.  des  Kieler  physiol.  Instituts,  Kid  1869.  — 
Hammersten:  Ber.  d.  saihs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  1871.  20.  Octbr. 

a.  Lymphe. 

Lymphe.  Zur  Abfuhr  der  Gewebsflüssigkeiten,  entstanden  theils  durch  Aus- 

tritt gewisser  Blutbestandtheile  durch  Diffusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
webe, theils  durch  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  in  den  Geweben 
bereits  enthaltenen  Säfte,  theils  endlich  durch  die  regressive  Stoflfmeta- 
morphose  der  Gewebe  selbst,  soferne  diese  Flüssigkeiten  nicht  wieder  un- 
mittelbar in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Röhrensysteme,  die  mit  ihren 
Endigungen  in  das  Blutgefusssystem  Bich  einsenken:  die  Lymphgefässe; 
die  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgefässsystems:  die  Ly  mpheanäle  der 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  führen  im  nüchternon  Zustande  eine 
mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur  Zeit  der 
Verdauung  aber  treten  in  die  Anfänge  dieser  Gefässe  Eiweisskörper,  Kohle- 
hydrate und  Fette  der  Nahrung  ein.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Lymphe  wesentlich  und  sie  wird  zu  dem,  was  wir  Chylus  nen- 
nen. Durch  den  Ductus  thoracicus  wird  letzterer  aus  den  Lymph- 
gefässen  des  Darms  gesammelt  und  dem  Blute  zugeführt. 

Aus  diesen  physiologischen  Umrissen  ergiebt  es  sich  von  selbst,  dass 
die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewebs-  und  Körperbezirken  unmöglich 
von  gleicher  Mischung  sein  kann  und  dass  ihre  Zusammensetzung  eine 
noch  mehr  wechselnde  sein  muss,  wie  jene  des  Blutes  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  (Verdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s.  w.). 
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Physikalische  Charaktere.  Das  äussere  Ansehen  der  Lymphe  Phy«ka- 
schon  bietet  wesentliche  Verschiedenheiten  dar;  sie  stellt  nämlich  eine  ^t*re?b** 
bald  vollkommen  farblose,  bald  gelblich-weisse  oder  gelbliche,  bald  end- 
lich (wohl  nur  wenn  sie  mit  Blut  vermischt  ist)  röthliche,  entweder  voll- 
kommen klare,  oder  opalisirende,  oder  endlich  eine  weisslich-trübe  Flüs- 
sigkeit dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen,  eigenthüm- 
lichen  Geruch  und  alkalischer  Reaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  emulsive  Flüssigkeit, 
d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandteile  wirklich  gelöst,  an- 
dere aber  nur  suspendirt  sind. 

Anatomische  Charaktere.   Die  nur  aufgeschwemmten,  durch  das  Anatomi. 
Mikroskop  wahrnehmbaren  Formelemente  der  Lymphe  sind:  raktero. 

a)  Die  Lymphkörperchen. 

b)  Molecularkörnchen. 

c)  Fetttröpfchen. 

d)  Rothe  Blutkörperchen. 

Die  Lymphkörperchen  sind  mit  den  farblosen  Blutzellen  voll-  Lymphkör. 
kommen  identisch ;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüber  '""k60. 
Gesagte  verwiesen  werden.     Ihre  Grösse  schwankt  bei  Menschen  und 
Säugethieren  beträchtlich,  kann  aber  im  Mittel  auf  0002  bis  0004'" 
geschätzt  werden.     Ihr  näheres  Studium  gehört  zu  den  Aufgaben  der 
Histiologie. 

Die  Fettt  röpfchen  finden  sich  namentlich  während  der  Verdauung,  Fettmoio- 
bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  undurchsichtige  Aussehen  der  Lymphe  C 
und  finden  sich  überhaupt  in  der  Lymphe  weniger  reichlich  wie  im 
Chvlus.  Sie  sind  ausserordentlich  klein,  so  dass  sie  selbst  bei  bedeu- 
tender  Vergrösserung  als  feine  staubartige  Molecüle  erscheinen,  welche 
die  Brown' sehe  Molecularbewegung  zeigen.  Sie  scheinen  eine  aus 
Kiweisskörpern  bestehende  Hüllenmembran  zu  besitzen,  da  sie  nicht  zusam- 
menfassen. 

Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  man  in  der  Lymphe  gefun-  Rothe  Blut- 
den  hat,  stammen  zum  Theil  wohl  aus  durchschnittenen  Blutgefässen,  körperchBn- 
ein  Theil  aber  scheint  der  Lymphe  wirklich  eigenthümlich  zu  sein.  Be- 
sonders reich  an  rothen  Blutkörperchen  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  einzelne  der  Lymphkörper- 
chen schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  sich  in  rothe  Blutkörper- 
chen verwandeln  konneu  und  im  Milchbrustgange  des  Kaninchens  glaubt 
Frey  sogar  Lebergaugsformen,  ähnlich  wie  im  Milzvenenblute,  beobach- 
tet zu  haben.  Nach  Ii  übler  und  Quevenne  wären  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  des  Blutes, 
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Chemische  Bestandteile  der  Lymphe. 

ohemische  Die  chemischen  Bestandteile  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus- 

thei'e!"1  gedrückt  die  des  Blutplasmas  oder  die  des  Serums  des  Blutes,  es  sind 
die  Bestandtheile  des  Plasmas,  zuweilen  mit  Einschluss,  zuweilen  abor 
mit  Ausschluss  der  Fibringeneratoren,  demnach: 

Wasser,  Serumnlbumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette 
(Glyceride,  hauptsächlich  Oclsäureglycerid,  aber  auch  Palmitinsäure-  und 
Stearinsäureglycerid)  (Dähnhardt),  Seifen  (nach  Dähnhardt  nur 
spurenweise),  Fettsäuren,  besonders  Buttersäure  an  Alkali  gebunden 
(Dähnhardt),  Cholesterin  (relativ  viel,  Dähnhardt),  Extractiv- 
stoffe,  worunter  milebsaure  Salze,  Harnstoff,  Leucin  (Dähn- 
hardt) und  Traubenzucker  (konnte  von  Dähnhardt  in  menschlicher 
Lymphe  nicht  aufgefunden  werden),  endlich  die  anorganischen  Salze 
des  Blutplasmas,  jedoch  in  einem  wesentlich  geänderten  Verhältnisse, 
vorherrschend  Chlornatrium  und  wenig  phosphorsaure,  mehr  noch 
schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Alkalien  und 
Ammoniaksalze  (in  der  Pferdelymphe). 

Von  Gasen  enthält  die  Lymphe  vorzugsweise  Kohlensäure, 
Stickstoff  sehr  wenig,  Sauerstoff  konnte  mit  Sicherheit  nicht  er- 
mittelt werden  (Hammarsten). 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  mit  der  Lymphe  angestellten 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschliche  Lymphe,  zum  Theil  aber 
auf  Lymphe  beziehen,  die  von  Thieren  gewonnen  wurde,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  sich  meistenteils  in  der  Lymphe,  jedoch 
keineswegs  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  stimmt  er  in  seinen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  denen  des  ßlutfaserstoffs  überein.  Die  Bedin- 
gungen, unter  denen  der  Faserstoff  fehlt ,  liegen  weder  in  der  Blut- 
beschaffenheit, noch  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lymphe 
gebildet  wird  (Ludwig).  Allerdings  ist  bei  reichlich  ansfiiessender 
Lymphe  das  Fehlen  des  Faserstoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  auch  die 
sparsam  ausfliessende  faserstofffrei  (Colin,  Ludwig).  Die  aus  dem- 
selben Gefässe  ausströmende  Lympho  selbst  ist  wechselnd  (von  Stunde 
zu  Stunde),  bald  faserstofffrei  und  bald  faserstoff haltig;  ebenso  ist  zu- 
weilen von  zwei  Portionen,  die  gleichzeitig  aus  den  beiderseitigen  Hüls- 
stammen  mit  ungefähr  gleicher  Geschwindigkeit  hervorkommen,  die  eine 
schwach  oder  gar  nicht,  die  andere  stark  faserstoff  haltig  (Ludwig). 

Das  Albumin  der  Lymphe  stimmt  mit  dem  Blutalbumin  in  seinem 
Verhalten  meistens  vollkommen  überein,  doch  beobachteten  Geiger  und 
Schlossbergcr  in  der  Pferdelymphe  ein  Albumin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  aber  eine  Haut  bildete  (Xatriumalbuminat?). 
H.Nasse  fand,  dass  die  Asche  des  mit  Wasser  und  Weingeist  erschöpften 
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Lymphalbumins  aus  Pferdelymphe  noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkali 
enthielt. 

Die  oben  als  Bestandteile  der  Lymphe  angegebenen  milchsauren 
Salze  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge- 
genwart wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wurde  in  der  Lymphe  ver- 
schiedener Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenso  Traubenzucker. 
In  der  aus  dem  Halsstamme  des  Hundes  ergossenen  Lymphe  ist  er  ein 
nie  fehlender  Bestandtheil,  selbst  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen 
werdeu  kann  (Krause,  Poiseuillc,  Lefort).  In  der  menschlichen 
Lymphe  konnten  ihn  Dähnhardt  und  Hensen  nicht  nachweisen. 

Die  Kohlensäure  der  menschlichen  Lymphe  ist  zum  grossen  Theile 
nur  locker  gebunden,  und  daher  durch  Kochen  austreibbar  (Dähnhardt 
und  Heu  sen),  was  übrigens  nach  Hamm  ersten  auch  für  die  Hunde- 
lymphe gilt. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Lymphe. 


Dasselbe  stimmt  natürlich  je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden  AUfwmcine* 

1111       «i     i  i       t»i   ii  iii  chemische* 

Faserstoffgebalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  nlutplasmas,  bald  mit  Verfaulte», 
jenem  des  Blutserums  überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstoffbaltig  ist,  so 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  zitternden  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Verhältnisse  zum  Serum  sehr  kleines  Coagulnm  zu- 
sammenzieht, welches  die  Lyniphkörperchen  und  die  sonstigen  Form- 
elemente der  Lymphe  fast  vollst« ndig  einschliesst.  G u b  1  e r  und  Quevenne 
beobachteten,  dass  der  ursprünglich  gelblieh-weisse  Lymphkuchen  der 
aus  dem  Oberschenkel  einer  gesuuden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blut  erhal- 
tenen Lymphe  sich  allmählich  rötheto;  dieses  Factum  konnte  dagegen 
H.  Nasse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe. 

Ueber  das  Gcwichtsverhältniss  der  hauptsächlichsten  Bestandteile  (Juantita- 
der Lymphe  von  Menschen  und  Thiercn  sind  mehrfache  Untersuchungen  Ummä". 
angestellt;  allein  nach  dem,  was  wir  über  den  Ursprung  dieser  Flüssig-  8etznn*- 
keit  bereits  angeführt  haben,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die 
erlangten  Resultate  keineswegs  besonders  übereinstimmen.    Wenn  wir 
daher  dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zusammenstellen, 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  um  einen  wahren  Zahlenausdruck  für 
die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe  zu  geben,  denn  ein  solcher 
lässt  sich  hier  noch  weniger  wie  beim  Blute  geben,  sondern  um  ein  un- 
gefähres übersichtliches  Bild  von  dieser  wechselnden  Zusammensetzung 
zu  liefern,  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  anzuknüpfen,  die  sich  aus 
der  Betrachtung  der  Zahlenverhältnisse  folgern  lassen. 
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Quantitative         Menschliche  Lymphe: 


lieber 
Lymphe. 


WeHtandtneiJe 
in 

1000  Gew.-Thln. 

0 übler  und 
Queveune 

Mar- 
chand 
und 
Colberg 

Scherer 

H.  Nasse 

Dahuha.nl  t 
u.~  Uenzen 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

9.1987 

934'77 

969-26 

957  60 

940—950 

986  34 

Feste  Stoffe       .  . 

60  13 

65*23 

3074 

42*40 

60 — 50 

1366 

Faserstoff  .... 

056 

0-63 

520 

037 

165 

107 

Albumin  .... 

42-75 

42-80 

434 

34-72 

230 

382 

9-20 

264 

Extractivstoffe  .  . 

J  150 

570 

440 

3-12 

Salze  

730 

8-20 

1544 

7-31 

H-79 

Die  Lymphe,  welche  zu  den  Analysen  von  I.  uud  II.  diente,  war  au*  dem 
Oberschenkel  einer  39jährigen  gesunden  Frau  gewonnen;  sie  floss  aus,  wenn 
man  durch  Einreissen  der  Epidermis  varicose  Erweiterungen  de«  subcutanen 
Lymphgefässnetzes  öffnete;  Nr.  III.  bezieht  sich  auf  Lymphe,  die  aus  einer 
Wunde  des  Fussrückens  ausflog,  Nr.  IV.  stammte  aus  sackartig  ausgedehnten 
Lymphgefäßen  des  Samenstranges.  Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit 
Lymphe  an  (V.),  die  aus  einer  natürlichen  Lymphfistel  aunfloss.  Die  Lymphe, 
welche  zur  Analyse  VI.  diente,  wurde  von  einem  kranken  Manne  aus  einer 
Lymphfltttel  am  Oberschenkel  in  reichlicher  Menge  entleert.  Ihr  speoif.  Gew. 
betrug  1-007,  sie  war  weisslich  trübe  und  reagirte  alkalisch.  (Es  bestand  ein 
Herzfehler  uud  Ascites.) 
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Lymphe  von  Thieren: 


3y;j 


Bestaunt  heue 

• 

in 

1000  Thln. 

Pferd. 

Esel. 

Gmelin 

Leuret 
und  Lafi- 
»aigne 

Geiger 

H.  Nasse 

Reu ss  u. 
Emittiert 

Rees 

L 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

964  30 

925-00 

983-70 

950 

9600 

965-36 

Feste  Stoffe  .... 

3570 

75-00 

16*30 

50 

40-0 

3464 

1'90 

3-30 

040 

120 

\  1  V\  ti  rv\in 

l             1  1 

?  .IM  1  1 

21*17 

57-36 

6"20 

1  9 'Hfl 

Spur 

Spur 

0-09 

Spuren 

h\ t racuv »tone  .  .  . 

270 

4'88 

1  o  ow 

10'63 

14  34 

7-00 

529 

5-85 

Chlornatrium     .  .  . 

4-123 

Kohlensaures  Alkali 

- 

0*560 

Schwefelsaure!«  Alkali 

0-233 

Erdsalzt!  u.  Ebenoxyd 

0310 

Quantita- 
tive Ana- 
lysen der 
Lymphe  von 
Thieren. 


I.  Mittel  au«  J  Analysen  der  Lymphe  des  Lendeugefleehtes  eines  Pferdes; 
II.  Lymphe  aus  dem  Halstheile  des  Lvmphgefässsystenis  eines  Pferdes ;  III.  Lymphe 
aus  dem  Fusse  eiues  Pferdes;  IV.  Lymphe  (Chylus)  aus  dem  Ductus  thoracieus 
eines  Pferdes;  V.  Lymphe  des  Plexus  lumbalis  eines  Pferdes;  VI.  Lymphe  der 
vorderen  Extremitäten  eines  Esels. 

Aus  den  mitgetheilten  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  sehr 
das  Gewichtsverhültniss  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  schwan- 
ken kann;  doch  lüsst  sich  daraus  der  allgemeine  Schluss  ziehen,  dass  die 
Lymphe  im  Ganzen  weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält,  wie  das  Blut- 
plasma, jedoch  ist  die  Menge  der  anorganischen  Salze  relativ  grösser, 
die  des  Albumins  geringer,  die  des  Fibrins  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen, aber  im  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

Von  C.  Schmidt  wurden  Analysen  der  Lymphe  und  des  Chylus 
von  Pferden  veröffentlicht,  bei  welchen  die  Bestandtheile  des  Serums  und 
Kuchens  getrennt  bestimmt  wurden.  Des  Interesses  halber,  welches  gerade 
deshalb  diese  Analysen  darbieten,  theilen  wir  eine  der  die  Lymphe 
betreffenden  Analysen  mit. 

Dieselbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechten  Hals- 
lymphstamme eines  Füllens  bei  guter  Heufüttcrung. 


Digitized  by  Google 


394    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


1000  Tille.  Lymphe  enthalten; 


Zuckerge- 
halt der 
Lymphe. 


Wasser  .  .  . 
Feste  8toffe  . 
Fibrin  .  .  .  . 
Albumin  .  . 
Fette  .... 
Extractivstoffe 
Mineralsalze  . 


Chlornatrium  .... 

Natron  

Kali  

Schwefelsäure  .... 
An  Alkalien  gebundene 
Phosphorsäure   .  .  . 
Phosphorsaure  Erden  . 


955-17 
Serum 


914-68 
40-49 

30-59 
1-17 
T69 
7-04 

.V40 
124 
011 

008 

002 
0-19 


40-68 
415 
2-18 

T54 

0-43 

0-27 
0-03 
005 

001 

007 


Summe 


955  3« 
44  64 
2-18 

34*99 

7  47 

5-67 
1'27 
016 

0-09 

002 
0'26 


In 

1000  Thln. 
Serum 


95761 
42-39 

32-02 
123 
178 
7-36 

565 
1-30 
011 
0'08 

0-02 
0*20 


In 

1000  Thln. 
Kuchen 


907  32 
9268 
4866 

34-36 

9*66 

6-07 
060 
107 
01 8 

01 5 
T59 


Diese  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Vertheilung 
der  Mineralbestandtheile  auf  Serum  und  Kuchen,  wie  er  im  Blute  besteht, 
doch  ist  derselbe  nicht  so  scharf  ausgesprochen;  er  giebt  sich  am  unzwei- 
deutigsten in  der  Vertheilung  des  Kalis  und  der  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphorsäure  zu  erkennen. 

Poiseuille  und  Lefort  geben  über  die  Gewichtsverhältnisse  des 
Traubenzuckers  in  der  Lymphe,  verglichen  mit  jenen  des  Blutes  und 
des  Chylns,  folgende  auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellung.  Die 
Zahlen  bedeuten  Zucker  in  Grammen. 


Tb  i  ere. 


Hund  zu  Endo  der  Verdauung 
Pferd  ^ 
Kuh 

während  der  Verdauung 


Arterielles 
Blut 


Spuren 
0*69 
0-55 

014 

073 


Inhalt  des 
Ductus  thoracicus 


Halslymphe. 


1  09 

2  20 
068 

Meseuteriallymphe 
1-86 
123 


1-6« 
442 

0  98 
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Eine  ähnliche  Znsammenstellung  giebt  A.Würtz  für  den  Harnstoff- 
gehalt  von  Blut,  Chylus  und  Lymphe.  Lympiie?r 


In  1000  Thln. 


Thiere 

Fütterung 

Blut 

Chylus 

Lymphe 

Fleisch 

009 

016 

n 

018 

Klee 

019 

0"19 

019 

Klee,  Raps 

0'19 

021 

gewöhn).  Futter 

0"25 

0-28 

n  n 

0-12 

Eine  quantitative  Analyse  der  Asche  menschlicher  Lymphe  verdankt 
man  Dähnhardt  und  Henscn.    Sie  fanden  in  100  Thln.  der  Asche: 

Chlornatrium   74484 

Natron   10355 

Kali   3'2.=>5 

Kalk   0979 

Magnesia   0-265 

Phosphorsäure     .  .      .  .  1*091 

Kohlensäure    8*206 

Schwefelsäure   1276 

Eisenoxyd   0*057 

Von  der  Kohleusäure  gehen  Dähnhardt  und  Hensen  0476  Proc.  als  bei 
der  Veraschung  gebildet  an. 


Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen. 

Die  spärlichen  Beobachtungen,  die  man  über  die  Zusainmensctzungs-  Schw»nkun- 
verhältnisse  der  Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  ^uantlu*' 
und  in  verschiedenen  Lymphgefässbezirken  gemacht  hat,  reichen  nicht  ^SJ,^" 
aus,  um  auch  nur  eine  der  sich  hier  aufdrängenden  Fragen  mit  einiger  8eUu»s- 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  um 
so  mehr  muss  es  die  Aufgabe  sein,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  Un- 
tersuchungen es  möglich  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  sei  es  auch  nur, 
um  Unrichtiges  zu  widerlegen  und  das  Lückenhafte  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  u.  A.  treten  die  Lyraph- 
körperchen  in  den  Lymphgefässen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlicher 
auf,  als  diesseits  derselben. 
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Der  Gebalt  der  Lymphe  huugernder  Thierc  an  Alhuoiin  soll  nach 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,  L'Heritier  und  Gmelin  ein  grösserei* 
sein,  wie  der  gefütterter,  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hungernde 
Thiere  eine  wasserarmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese  Be- 
obachtungen am  Hunde  insofernc,  als  auch  er  fand,  dass  ein  und  dasselbe 
Thier  unmittelbar  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  um 
mehrere  Procente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24stündigem 
Hungern.  Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  keinen 
Einfluss,  denn  die  letztere  kann  sich  bedeutend  steigern,  ohne  dass  sich 
der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  in  Krankheiten  sind  noch  gänz- 
lich unbekannt. 


Bildung  derLymphe  und  physiologische  Bedeutung  derselben. 


Bildung  der  Die  verschiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind 
Lym,  hr  wegs  mit  solcher  Sicherheit  festgestellt ,  dass  eine  Lücke  nicht  übrig 
bliebe;  doch  scheint  so  viel  ausgemacht,  dass  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lyiuphgefasse  und  anderseits  von  den 
Drüsen  bezieht;  die  Wurzeln  scheinen  den  eigentlich  flüssigen  Theil  der 
Lymphe  zu  liefern,  während  die  Formclemente  grössteutheils  von  den 
Drüsen  stammen. 

Uriprun«^  Für  den  Ursprung  der  Lymphkörperchen  aus  den  Drüsen  spricht 

korjKrrchon.  die  bereits  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  dieselben  in  den  Gelassen  jen- 
seits der  Drüsen  viel  reichlicher  auftreten,  als  diesseits  derselben,  sowie 
dass  die  Zellongchildo  der  Lymphdrüsen  mit  denen  der  Lymphe  iden- 
tisch sind. 

Auf  welche  Weine  man  sich  die  Neubildung  der  so  aus  den  Lymph- 
drüsen beständig  herausgeschlemmten  Lymphkörperchen  erfolgend  denkt, 
gehört  in  das  Gebiet  der  Histiologic,  oder  besser  der  conjccturalen 
llistiogcuese. 

Die  Gründe,  welche  für  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  Lymph- 
bilduug  und  Gewebssaft  sprechen,  sind  gewichtig,  doch  keineswegs  er- 
schöpfend. 

Bildung  de»  Ks  ist  Thatsache,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in 
!af*™.h  den  Geweben  Säftczutluss  in  gesteigertein  Maasse  stattfindet.  Dies  ist 
durch  Experimente  genügend  erhärtet.  Allein  diese  Thatsache  ist  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  Sie  kann  nämlich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehungsmomente  beider  Flüssigkeiten  die  gleichen  oder  ana- 
loge wären.  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  Gewebs- 
saft  selbst  zu  Lymphe  wird.  Für  die  letztere  Alternative  sprechen  mehr- 
fache Erfahrungen,  so  dass  sie  als  die  wahrscheinlichere  zu  bezeichnen 
ist.  Diese  Erfahrungen  siud  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
pathologischcr  Natur,  dass  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
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findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Lndwig's  Lehrbuch  der  Physio- 
logie 2.  Aufl.  Bd.  II.  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  unmittel- 
baren Uebergang  des  Gewebssaftes  in  Lymphe  sprechen,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beobachteten  Ablauf  der  Oedemflüssigkeit  aus  ödematösen 
Geweben  durch  die  Lymphgefasse  und  auf  die  Aehnlichkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  ödematösen  Flüssigkeit  mit  jener  der  Lymphe  beziehen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  wäre  die  Lymphe 
als  reines  Plasraa-Tran.ssudat  zu  betrachten.  Nach  von  ihm  ange- 
stellten quantitativen  Versuchen  würde  sie!»  mindestens  die  Hälfte  der 
Gesatmntblutnienge ,  oder  besser  der  Interccllnlarflüssigkeit  binnen  24 
Stunden  in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingebalte:  Lymphe,  die 
aus  dem  Blutgefässe  ins  Lymphgefnss  hinein  transsudirte,  —  und  Blutzellen 
nebst  einem  Beste  der  Intcrcellularflüssigkeit  spalten,  die  weiter  circulirend 
durch  stetig  wieder  zuströmenden  Chylus  auf  die  ursprüngliche  typische 
Xormalconstitution  zurück  verdünnt  würden.  Volum  und  Salzgehalt  der 
hinnen  24  Stunden  den  Milchbrustgang  durchströmenden  Chylnsmengc 
ist  nahezu  gleich  dem  Gesammtvolumen  der  im  Körper  «irculirenden  In- 
tercellalarflüssigkeit  des  Blutes.  Für  diese  Verhältnisse  hat  C.  Schmidt 
nachstellende  Vergleichszahlen  gegeben: 


E*  enthalten: 

Wasser 

Feste 
Stofle 

Fette 

Fibrin 

Albu- 
min ete. 

Salze 
incl. 
Eisen 

1000  Gmi.  Blut  .... 
48Tt      B     Lymphe   .  . 

8o:.-49 

46170 

1P4T.1 
2157 

2-64 
083 

.T31 
1-05 

150-37 
16-28 

7  56 
3  01 

516-7  Rest  an  Blulzolleu 
und     Plasma  weiter 

172-94 

2-01 

226 

l:W09 

395 

Da  diese  Proees.se;  Secrction  aus  und  Rückfluss  des  Lymphsecretes 
in  die  Blutmasee,  stetig  neben  einander  hergehen,  so  iuuss  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  und  der  Lymphe  nuter  normalen  Bedingungen  inner- 
halb gewisser  Grenzen  constant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lymphe  ergiebt  sich  ohne  Weite-  physiolotf- 
res  aus  dem  Mitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der  uiig.Bcdo" 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  ist  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren sich  anhäufenden  Stoffe  hinweggeführt  werden,  insoferne  sie  nicht 
ins  Blnt  direct  zurückkehren;  aber  nicht,  um  ans  dem  Körper  zu  treten, 
sondern  um  der  Neubildung  des  Blutes  Material  zu  liefern  und  um  zum 
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Thei)  wieder  in  das  Blut  zurückzukehren,  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  und  Niere  ermöglicht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermediären  Flüssig- 
keitskreislaufes;  sie  stellt  den  Rückstrom  aus  den  Geweben  zum 
Blute  dar. 


b.   C  h  y  1  u  s. 


Anatomi- 
sche Vorbr- 


Unter  Chylus  verstehen  die  Physiologen  die  Flüssigkeit,  welche  aus 
dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylusgefasse  eintritt.  Im 
nüchternen  Zustande  der  Thiere  führen  diese  Gefässe,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Darm  treten  in  die  Anfange 
der  Chylusgefasse  Stoffe  aus  dem  Darme  über,  die  als  Speisebrei  (Chy- 
raus)  oder  als  Drüsensaft  sich  in  selbem  befinden.  Ks  wird  daher  der 
Inhalt  der  Chylusgefasse  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ 
auderer;  er  wird  zum  Chylus.  Die  kleineren  chylusführenden  Gefässe 
vereinigen  sich  sämmtlich  in  dem  Ductus  thoracicus  oder  Milchbrust- 
gang, in  welchen  auch  die  eigentliche  Lymphe  mündet.  Der  Ductus 
thoracicus  aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  sinlstra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  ist  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flüssig- 
keit, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen sein  mus8,  denn  sie  enthält  einerseits  Lymphe,  deren  chemische 
Beschaffenheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darme,  deren  Natur  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselt. 

Wir  schicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Verhältnisse  des  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass  die 
meisten  darüber  angestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  sich  auf  Chylus  von  Thieren  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jenes  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gange enthalten  ist. 

Physikalische  Charaktere.  Der  aus  dem  Ductus  thoraci- 
cus in  der  Verdauung  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine 
milchig-opalisirende,  gelblich-weisse  oder  auch  wohl  blassröthliche  Flüssig- 
keit von  schwachem,  eigenthümlichem  Gerüche  und  fade-salzigem  Ge- 
schmack. Sie  reagirt  schwach  alkalisch  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt 
nach  den  Beobachtungen  von  Owen  Rees  und  Marcet  zwischen  1*012 
und  1*022. 

Aiwuomi-  Anatomische  Charaktere.    Auch  im  Chylus  sind  gewisse  Be- 

«Ifcie1!*"    standtheile  desselben  wirklich  gelöst,  während  andere,  seine  Formele- 
mente, darin  suspendirt  sind. 


livche  Cha- 
ruktere. 
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Diese  Formel  erneute  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
ühereiu.    Es  sind  folgende  beobachtet: 

1.  Die  Cbyluskörperchcn,  von  0*002  bis  0-0055'"  Durchmesser. 

2.  Feine  staubartige,  die  Brown' sehe  Molecularbewegung  zeigende 
Fettmolecüle  mit  einer  aus  Eiweisskörpern  bestehenden  Hülle. 

3.  Elemcntarkörnchen  von  0*0001  bis  0*0005'"  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Rothe  Blutkörperchen. 

Die  Chyluskörpcrcheu  sind  mit  den  Lymphkörperchen  identisch; 
dasselbe  gilt  von  den  staubartigen  Fettmolecülen.  Die  Elementarkörn- 
chen beistehen  nach  Gerlach  ebenfalls  aus  Fett  und  einer  Eiweissstoff- 
hülle,  und  unterscheiden  sich  von  den  staubartigen  Fettmolecülen  nur 
durch  ihre  messbare  Grösse  und  ihre  Neigung,  sich  zu  Häufchen  zu  ver- 
einigen. 

Von  den  rothen  Blutkörperchen  des  Chylus  gilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 

Mikroskopische  Abbildungen  der  Formelemente  des  Chylus  wäh- 
rend der  Verdauung  bei  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  Taf.  XIÜ,  Fig.  6. 

Chemische  ßestaudtheile  des  Chylus. 

♦ 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind  dieselben  wie  jene  Chemische 
des  Blutes  minus  der  Blutkörperchen,  demnach:  SSuS?d" 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen, 
Extractivstoffe,  worunter  Traubenzucker,  Harnstoff  und  milch- 
saure  Alkalien  (im  Chylus  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salze 
des  Blutplasmas,  vorherrschend  Chloralkalien,  weniger  phosphor- 
saure Alkalien  und,  wie  es  scheint,  keine  schwefelsauren  Salze. 

Im  frischen  Chylus  der  MesenterialdrüBen  in  der  Nahrungsresorption 
befindlicher  Kaninchen,  Katzen  und  Hunde  ist  nach  Grohe  ein  durch 
Weingeist  fällbares,  kräftig  wirkendes  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Es  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben ,  ob  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  constatirte  geringe  Eisengehalt  der  Chylusasche  als 
dem  Chylus  wesentlich  anzusehen  ist,  da  er  möglicherweise  auch  von  dem 
Chylus  meist  beigemischten  rothen  Blutkörperchen  herrühren  könnte. 

Der  Faserstoff  des  Chylus  zeigt  eine  geringe  Contractionsfähigkeit ; 
er  bleibt  geronnen  gallertig,  und  löst  sich  in  Salzlösungen  leichter  wie 
der  Blutfaserstoff. 

Das  Albumin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Sernmcaseins 
oder.Natronalbuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  beim 
Kochen,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefallt  und  scheidet  sich  beim 
Abdampfen  des  Chylus  in  Häuten  ab. 
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Die  im  Chylus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  sollen 
nach  den  Angaben  Lehmann's  zum  Theil  an  Albumin,  Fettsäuren 
und  Milchsäure  gebunden  sein. 

• 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylus. 

Allgemeine«.  Neun  bis  zwölf  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  coa- 
v«hlitehn7  gulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  Stun- 
den contrahirt  hat,  ist  sehr  weich,  zerreisslich  und  zuweilen  gallertartig; 
au  der  Luft  färbt  es  sich,  namentlich  das  von  Pferden,  röthlich.  Das 
Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coagulums  nie  vollkom- 
men klar.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  getrübt. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Trü- 
baug, aus  der  sich  nur  spärliche  Klümpchen  abscheiden  ;  Essigsäure  be- 
wirkt im  ChyliiBserum  starke  Trübung.  Beim  Abdampfen  der  von  dem 
Eiweisscoagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  Oberfläche 
farblose,  durchsichtige  Häute.  Schüttelt  man  das  Chylusserum  mitAether, 
so  wird  es  vollkommen  klar,  zwischen  Aether  und  Serum  scheidet  sich 
aber  dann  eine  weiasliche  Substanz  ab  (Ilüllen  der  Fettraolecüle  ?). 

Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  gerinnt  Chylus  in  wenigen 
Augenblicken,  wenn  man  ihn  mit  einer  kleinen  Quantität  defibrinirten 
Blutes  versetzt.  Spontan  ausgepresstes,  ganz  klares  blutkörperchenfreies 
5.  Serum  beschleunigt  ebenfalls  die  Gerinnung  des  Chylus,  aber  in  viel 
geringerem  Grade.  Je  mehr  Blutkörperchen  das  Serum  enthält,  desto  , 
stärker  ist  die  Wirkung.  Daraus  schliesst  A.  Schmidt,  dass  im  Chylus 
fibrinogene  Substanz  enthalten  sei. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  verzögert  die 
Gerinnung  des  Chylus  um  2I/  2  Stunden.  Mit  Sauerstoff  gesättigtes  Was- 
ser ist  ohne  Einwirkung.  Durch  Abschluss  des  Sauerstoffs  aber  wird 
die  Gerinnung  des  Chylus  ebenfalls  verzögert  (A.  Schmidt). 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Chylus. 

Quantitative  Von  dieser  gilt  alles  bei  dor  Lymphe  Gesagte.  Von  einer  constan- 
BPtmnK.  ten  Zusammensetzung  kann  natürlich  auch  hier  keine  Kede  sein,  ja  die 
Schwankungen  in  der  Znsammensetzung  müssen  sich  hier  der  Natur  der 
Sache  gemäss  noch  viel  beträchtlicher  gestalten,  wie  bei  der  Lymphe. 
Die  Schwankungen  sind  nämlich  hier  durch  noch  zahlreichere  Momente 
bedingt,  namentlich  auch  durch  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Darm- 
inhaltes, des  Blutes,  und  die  relativen  Uebergewichte  der  Kräfte,  welche 
die  Chylusgefasse  füllen.  Die  einmal  in  die  Chylusgefässe  übergetretene 
Flüssigkeit  muss  ferner  veränderlich  sein,  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen, 
die  sie  bereits  durchströmt  hat. 
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Auch  die  quantitativen  Analysen  des  Chylus  beziehen  sich  zumeist 
auf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  zwar  natürlich  von  Thie- 
ren.  Wir  stellen  die  vollständigeren  in  nachstehender  Tabelle  zusammen. 
Wir  schicken  aber  denselben  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass  man 
eine  Methode  der  Bestimmung  der  Chyluskörperchen  nicht  kennt  und 
sich  dieselben  in  den  für  die  übrigen  Bestandteile  gefundenen  Werthen 
auf  Fibrin  und  Albumin  vertheilen.  v 


Bestandteile 

• 

m 

Pferd 
Ft.  Simon 
Ductus 
thora- 
cicus 

Katze 
H.  Nasse 

Esel 
0.  Bees 
Von  dem 
Ductus 

trif t  r*ft  - 

cicus 

Hund 
C.Schmidt 

Kuh 
Lassaigne 

Mensch 
0.  Rees 

1000  Thln 

I. 

TT 

II. 

TTT 
III. 

TT» 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser    .  .  . 

92823 

905-7 

902-37 

916*65 

y  64-40 

905-0 

Feste  Stoffe 

7177 

94*3 

97-63 

83*85 

35*60 

950 

Faseratoff    .  • 

0*72 

1-30 

3*70 

212 

0-95 

Spur 

Albumin  .  . 

49*89 

48*90 

35-16 

35-79 

2800 

7080 

Fette  .... 

489 

3270 

36-01 

3302 

0*40 

9-20 

Bxtractivstoffel 

1 1  42 

1565 

4-03  » 

055 

Salze  .  .   .  .  J 

{  1140 

711 

8-39 

5*70 

Chlornatrium 

7-10 

5*00 

Alkalisalze  .  . 

2-30 

0-20 

Erdsalze  .  .  . 

2-00 

030 

Eisenoxyd  .  . 

Spur 

I.  Mittel  aus  3  Analysen  aus  Pferdechylus  des  Ductus  thoracicus,  mit  Erb- 
sen und  Hafer  gefüttert;  VI.  Chylus  eines  Hingerichteten. 


Als  Resultate  von  16  Analysen  des  Chylus  von  Pferden  ergeben  sich 
folgende  Schwankungen:  Maximum  des  Wassergehaltes  967*9,  Minimum 
871'0;  Maximum  des  Albumingehaltes  (aus  11  Analysen)  60*53,  Minimum 
19*32;  Maximum  des  Fettgehaltes  36*01,  Minimum:  Spur. 

Aus  diesen  Analysen  könnte  die  allgemeine  Schlussfolgerung  gezo- 
gen werden,  dass  der  Chylus  durchschnittlich  reicher  an  festen  Stoffen 
ist,  wie  die  Lymphe,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  Ab- 
stammung des  Chylus  erklären  würde.  Allein  C.  Schmidt  ist 
bei  seinen  Untersuchungen  an  Pferden  zu  wesentlich  abweichenden 
Resultaten  gelangt.  Nach  dem  Resultate  seiner  Analysen  würde  der 
Inhalt  des  Ductus  thoracicus  von  Pferden  sich  von  jenem  des  rech- 

r.  Gorup-Besanex,  Physiologische  Chemie.  2C 
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ten  grossen  Halslymphstammcs  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  durch 
einen  geringen  Eisengehalt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand 
er  nach  Heufütterung  äusserst  gering  und  etwa  dem  des  betreffenden 
Blutes  gleich.  Als  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analyse.  Dieselbe 
bezieht  sich  auf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  gesunden 
Füllens.  Das  Thier  hatte  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und 
Heu  gefressen: 


1000  Grm.  Chylus  enthalten: 

11)00  Gr. 

100<»  Grni. 

907  44 
Serum 

32-56 
Kuchen 

Summe 

8evum 

Kuchen 

Wasser  

927  29 

28  90 

956-19 

958.50 

887-59 

40- 15 

366 

43  81 

41  50 

112-41 

048 

005 

053 

050 

154 

0-27 

0*01 

028 

0-28 

027 

Vi  11 

1  '97 

in 

■  38-95 

Albumin  .  .  .  .  ... 

29  85| 
2*24] 

2'15 

3424 

30'85 

65  96 

* 

Salze,  excl.  Eisen  .... 

7-31 

006 
0-18 

006 
7*49 

— 
7*55 

2  05 
(invl.  0  14  KUen) 
5  46 

Chlornatrium  

5-76 

0-08 

5*84 

5-95 

2-30 

113 

004 

117 

117 

132 

0  11 

0'Ü2 

013 

011 

0-7O 

005 

005 

0'05 

O'Ol 

An  Alkalien  geb.  Phos- 

0  02 

o-03 

004 

0-02 

085 

Phosphorsaurer  Kalk  .  . 

0'19 

o-oi 

0-20 

020 

025 

Phosphorsaure  Magnesia 

05 

005 

0-05 

0-03 

Aschenmenge  durch  Ein- 

811 

0"J0 

8-31 

8-38 

6  26 

Kohlenfiaure  der  Asche  . 

080 

0*02 

082 

083 

060 

Bezüglich  des  Zucker-  und  Pia  rn  st  off  geh  altes  verweisen  wir  auf 
die  Lymphe,  wo  die  vorhandenen  Bestimmungen  mitgetheilt  sind. 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Chylus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

Dass  der  Chylus  je  nach  den  verschiedenen  Körperregionen ,  denen  Phy«ioio. 
er  entnommen  wird,  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen  schlan- 
muss,  ist  bereits  aus  dem  über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur  kan8°n- 
Genüge  ersichtlich.     Experimentelle  Beweise  für  diesen  Satz  hat  man 
bisher  wenig  beigebracht  und  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
keit, eine  genügende  Menge  von  reinem  Chylus  anderswoher  als  aus  dem 
Ductus  thoracicus  zu  gewinnen.   Doch  haben  Tiedemann  undGme- 
lin  die  Zusammensetzung  des  Chylus  eines  Pferdes  aus  dem  Ductus 
thoracicus,   hinter  den  Mesenterialdrüsen  und  vor  denselben  ver- 
glichen.   Das  Resultat  dieser  Analysen  ist  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellt 


BesUn dt  heile 

Chylus 

Chylus 

Chylus 

für 

aus 

hinter  der 

vor  der 

1000  Theile 

Ductus  thoracicus 

Mesenterialdrüse 

Mesenterialdrüse 

967  9 

948-6 

87TO 

32  1 

514 

129'0 

1-9 

3-1 

Spur 

Albumin  

19*3 

243 

35-8 

Spur 

123 

J       90-3  (?) 

Extractivstoffe  u.  Salze  . 

10-1 

9-6 

Chylus  ver* 
Bchiedeiicr 
Gafita»- 
bflzirk«. 


Es  erscheint  jedoch  bedenklich ,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen,  einmal  der  Unvollkommenheit  der  angewandten  ana- 
lytischen Methode  wegen,  und  dann  weil  ja  nicht  dargethan  ist,  dass 
der  jenseits  der  Drüse  fliessende  Chylus  vor  dieser  dieselbe  Zusammen- 
setzung besass,  wie  jener,  welchen  man  behufs  der  vergleichenden  Ana- 
lyse aus  den  Gefassen  vor  den  Drüsen  genommen  hatte. 

Dass  der  Chylus  erst  hinter  den  Mesenterialdrüsen  Faserstoff  führe, 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  anderen 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden ,  dagegen  sind  alle  Beobachter  dar- 
über einig,  dass  jenseits  der  Drüsen  die  Lymphkörperchen  ausserordentlich 
zunehmen,  was,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  gilt, 
sowie  umgekehrt,  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 

26* 
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mindere,  je  mehr  sich  der  Chylus  in  seiner  Beschaffenheit  dem  Blute  nähert. 
Der  Grund  letzterer  Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  Buchen,  dass  ein  Theil 
des  Fettes  allmählich  verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den 
Drusen  zur  Zellenbildung  verwendet  wird. 

Einflussder  Die  Nahrung  und  die  Art  derselben  übt  selbstverständlich  auf  die 
die  Zaum-  chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
de«uchyhi5.  aus,  doch  ist  über  diesen  Einfluss  wenig  durch  den  Versuch  festgestellt. 

Nach  dem  Erörterten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises,  dass  von 
eigentlichem  Chylus  bei  hungernden  und  nüchternen  Thieren  eigentlich 
keine  Rede  sein  kann,  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  den  Ueber- 
tritt  der  im  Darm  enthaltenen  Stoffe:  des  Chymus,  in  die  Lymphgefasse 
des  Darms.  Die  in  den  Lymphgcfässen  des  Darms  hungernder  Thiere 
enthaltene  Flüssigkeit  wird  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  sich  mehr 
oder  weniger  der  eigentlichen  Lymphe  nähern. 

Ueber  die  Zusammensetzungsdifferenz  des  Chylus  des  Ductus  tho- 
racicus  von  Pferden  im  nüchternen  Zustande  und  nach  der  Fütterung 
mit  Hafer  haben  Tiedemann  und  Gmelin  Versuche  angestellt,  deren 
Resultate  H.  Nasse  in . Durchschnittszahlen  berechnet  hat.  Wir  haben 
dieselben  tabellarisch  zusammengestellt. 


Bestandtheile 

für 

Nüchtern 

Nach  der  Fütterung 

1000  Theile 

mit  Hafer 

939*7 

944-8 

603 

55-2 

Fester  Rückstand  des  Chyluskuchens 

(Fibrin,  Chyluskörpercben,  Fett)  .  . 

10-6 

44 

407 

31*4 

Spur 

8-2 

11-40 

121 

Wollte  man  hieraus  allgemeine  Schlüsse  ziehen,  so  käme  man  zu 
dem  sonderbaren  Resultate,  dass  der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher 
an  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin  wäre, 
wie  jener  nüchterner  Thiere.  Eine  Zunahme  würden  nach  der  Fütterung 
nur  das  Fett  und  die  Extractivstoffe  und  Salze  erfahren.  Allein  zu  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  eignen  sich  obige  Beobachtungen  um  so 
weniger,  als  diesen  Beobachtungen  andere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher  an  festen  Stoffen  wäre,  wie  der 
nüchterner.   Wenn  man  die  von  einer  Menge  von  Umständen  abhängige 
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Zusammensetzung  des  Chylus,  eines  so  gemischten  Safte«,  berücksichtigt, 
wird  man  überhaupt  von  derartigen  vergleichenden  Untersuchungen  nicht 
viel  erwarten  dürfen ,  denn  man  weiss  ja  niemals ,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung analysirte  Chylus  vor  derselben  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie 
die  dem  nüchternen  Thiere  entnommene  Probe.  Sicher  ist  nur  und  dies 
wird  von  nllen  Beobachtern  gleicbmässig  constatirt,  dass  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung ,  also  während  der  Verdauung ,  beträcht- 
lich zunimmt,  dagegen  kann  über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Al- 
bumin- und  Fibringehalt  schon  deshalb  nichts  Sicheres  constatirt  werden, 
weil  diese  Bestandteile  zum  Theil  durch  Transsudation  aus  dem  Blute 
in  den  Chylus  gelangen ,  zum  Theil  aber  auch  in  wechselnden  Mengen 
durch  die  Lymphe  dem  Ductus  thoracicus,  auf  den  sich  ja  alle  diese 
Analysen  nur  beziehen,  zugeführt  werden. 

Was  die  Art  der  Nahrung  anbetrifft,  so  weiss  man  über  den  Ein-  E\nüun  der 
fluss  derselben  auf  die  Beschaffenheit  des  Chylus  ebenfalls  nur  wenig.  NtfjSüg. 
Fettreiche  Nahrung,  sowie  Floischnahrung,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Mengen  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgehalts. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahrungen  von  Lehmann 
keine  entschiedene  Vermehrung  des  Chylusfetts. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  des  Chylus  sind 
Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Die  Methoden  der  quantitativen  Analysen  des  Chylus  sind  Methoden 
die  der  Analyse  des  Blutplasmas.    Eine  Methode  der  Bestimmung  der  dcrA,"üy8*- 
Lymph-  oder  Chyluskörperchen  fehlt. 


Bildung  des  Chylus  und  physiologische  Bedeutung 

desselben. 

Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung  der  Lymphe  mit  den  Bildung  de« 
aus  dem  Darme  in  die  Lymphgefässe  übertretenden  Stoffen.    Es  kann  Chylu8' 
demnach  darüber,  wie  seine  Bildung  zu  Stande  kommt,  kein  Zweifel 
herrschen. 

Was  nun  aber  die  einzelnen  Bestandteile  desselben  anbelangt,  so 
hat  man  über  ihren  Ursprung  für  die  Physiologie  der  Blutbildung  und 
Ernährung  nicht  unwichtige  Fragen  aufgeworfen,  allein  diese  Fragen  er- 
scheinen noch  keineswegs  definitiv  gelöst.  Eine  dieser  Fragen  betraf 
den  Ursprung  des  Albumins  des  Chylus.  So  lange  man  der  Meinung 
war,  dass  die  Eisweisskörper  als  solche  vom  Darme  aus  nicht  resorptions- 
fahig  seien  und  durch  den  Verdauungsprocess  erst  in  Peptone  verwandelt 
werden  müssten,  war  die  Hauptfrage  die:  wo  werden  die  Peptone  wieder 
in  Albumin  zurückverwandelt.  Heute  aber,  wo  die  Peptontheorie  sehr 
erschüttert  ist,  und  die  Peptone  selbst  als  nichts  weiter  betrachtet  werden, 
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denn  ein  Gemenge  von  Leucin,  Ty rosin  und  anderen  Zersetzungeproducten 
der  Ei weisskörper,  hat  diese  Frage  alle  Bedeutung  verloren.  Die  andere 
Frage  bezieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  desChylns.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  an- 
genommen, dass  der  Chylus  erst  jenseits  der  Mesenterialdrusen  Faserstoff 
führe,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Un- 
richtigkeit dieser  Annahme  dargethan.  Dadurch  fällt  nun  natürlich  die 
Hypothese,  dass  sich  das  Fibrin  erst  in  den  Drüsen  erzeuge,. in  sich 
selbst  zusammen.  Am  Wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  der  Faserstoff  des 
Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymphe  stammt. 

phjMoio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Hand. 

ücutung.6  Der  Chylus  führt  die  assimilirten  Elemente  der  Nahrung  dem  Blute  zu 
und  erscheint  dadurch,  einerseits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrung 
und  Blut  und  anderseits  als  Ergänzungsmaterial  des  Blutes;  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeitig  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Caual  einströmt,  führt  er 
natürlich  auch  Umsatzstoffe  der  Gewebe,  die  nur  deshalb  in  das  Blut  ge- 
führt werden,  um  hier  weiter  verbrannt  ,  oder  als  solche  durch  die  Cola- 
torien  des  Organismus:  Haut,  Lunge  und  Niereu,  ausgeschieden  zu  werden. 
Diese  Stoffe  gehören  aber  dem  Chylus  im  engeren  Sinne  nicht  wesentlich 
an  und  vermögen  namentlich  nicht  seinen  recremeutiellen  Charakter  in 
Frage  zu  stellen. 


III.    Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten. 


L  i  t  e  r a t u  r  zur  C  he  mie  der  serösen  Fl  üssigkeitenunddes  Eitern: 
Lehmann:  Lehr»,  d.  physich  Chemie  1853.  H.  II,  S.  256. —  Derselbe:  Zoo- 
chemie 1  t*T>8.  S.  233,  522.  —  C.  Schmidt:  Zur  Charakteristik  der  epidem.  Cho- 
lera 1850.  —  Ludwig:  Lehr»,  der  Physiologie  2te  Aufl.  Bd.  II.  —  J.  Vogel: 
Patholog.  Anat.  1845.  S.  12  bis  35.  105.  —  F.  Hoppe-Sey ler:  Aren, 
f.  path.  Anat.  Bd.  XVI,  S.  391.  -  Derselbe:  Anh.  f.  path.  Anat.  XXVII, 
3i»2.  —  Derselbe:  Handb.  d.  physiol.  u.  path.  ehem.  Analyse  3te  Aufl.  1870. 
373.  2i)9.  —  Derselbe:  Med.  ehem.  Untersuch.  IV.  486.  —  M  i  esc  Ii  e  r:  ebenda. 
IV,  441.  —  A.  Schmidt:  Chem. Centralbl.  1881.  40:}.  —  Derselbe  :  Arch.  f.  Anat. 
u.  Phys.  1861.  545.  675.  —  Derselbe:  Aich.  f.  Anat.  u.  Phys.  1862.  428.  — 
Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIX,  1.  —  Naunyu:  Arch.  f.  Anat.  u. 
Plivs.  1863.  417.  —  Derselbe:  ebenda.  1865.  186.  —  Eichwald:  Würz- 
burger med.  Zeitsthr.  V.  270.  26.  —  H.  Fischer:  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wiwensch.  1865.  225.  — Hilger:  Med.  Centralbl.  1867.  —  Schtsc  herbak  off: 
Arch.  f.  klin.  Med.  VII.  225. 
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Zu  den  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  zählt  man  nicht  allein  8erö»o 
die  in  der  Hoble  der  serösen  Säcke  enthaltenen  Flüssigkeiten,  sondern  BUdatc. 
die  Transsudate  im  Allgemeinen:  die  aus  den  Capillaren  austretenden 
Ant heile  der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Flüssigkeiten, 
welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
oder  offene  Höhlen  des  Körpers,  in  das  Parenchym  der  Organe,  oder 
auch  wohl  auf  die  Oberfläche  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 

Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Säcken  des  Körpers  enthaltenen  Flüssig- 
keiten: Cerebrospinalflüssigkeit,  Pericardialflüssigkeit,  Pe- 
ritonaealflüssigkeit,  Pleuraflüssigkeit,  Hodenflüssigkeit,  Sy- 
novia. 

b)  A ugen wasser  und Thränen,  Humor  aqueus,  Amniosflüs- 
sigkeit,  parenchymatöse  Transsudate. 

c)  Pathologische  Transsudate:  excessiv  gewordene  seröse 
Transsudate,  hy  dropische  Flüssigkeiten,  Hydati den flüssigkeiten, 
Hautblasenflüssigkeiten,  Transsudate  der  Darmcapillaren 
(Daimcatarrb,  Cholera,  dysenterisches  Transsudat). 

Da  diese  Transsudate  sowohl  in  ihren  physikalischen  Charakteren, 
als  auch  in  ihrer  Zusammensetzung,  indem  sie  alle  von  einer  Quelle:  dem 
Blute,  stammen,  grosse  Uebereinstimmung  zeigen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig, sie  zunächst  collectiv  abzuhandeln. 

Physikalische  Charaktere  der  serösen  Flüssigkeiten  im  Physik«. 
Allgemeinen.  Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  häufig  klar  und  voll-  "StS"»011*" 
kommen  durchsichtig,  farblos,  zeigen  aber  meist  deutliche  weissliche  Fluor- 
escenz;  zuweilen  aber  sind  sie  mehr  oder  weniger  durch  verschiedenartige 
suspendirte  Stoffe,  wie  zellige  Elemente,  Cholesterin,  Fett,  Fibrin  etc.,  ge- 
trübt auch  wohl  milchigweiss.  Ihre  Farbe  ist  gewöhnlich  blassgelb,  oder 
gelblichgrün,  zuweilen  aber  sind  sie  auch  röthlich  gefärbt;  sie  besitzen 
schwach  salzigen,  faden  Geschmack  und  schwach  alkalische  Reaction.  Ihr 
specifisches  Gewicht  ist  durchschnittlich  geringer,  wie  jenes  des  Blutserums. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  führen  keine  ihnen  eigenthümliche  Form- 
elemente. Man  beobachtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen,  Zellen- 
gebilde, Molecularkörnchen ,  Epithelien,  Cholesterinkry stalle  und  Fett- 
ausscheidungen, welche  aber  mehr  als  zufällige  Elemente  anzu  eben  sind. 


Chemische  Be standtheile  der  serösen  Flüssigkeiten. 


Di«  chemischen  Bestandteile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die  des  cheaiteb« 
plasmas  oder  jene  des  Blutserums,  demnach :  fh«ü«nd" 
Wasser,  Serumalbumin,  f ibri nopl asti sehe  und  fibrinogene 
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Substanz  (erstere  nicht  constant),  Fette  (Glyceride),  Seifen,  Chole- 
sterin, Extract  i  vstoffe  und  die  anorganischen  Salze  des  Blut* 
seruras,  endlich  die  Blut  gase. 

Als  nicht  constante  Bestandtheile  wurden  nachgewieseD : 
Paralbnmin,  Metalbumin,  Caseifn-  und  My osinähnlicke 
Eiwei8skörper(in  den  Cysten  von  Ovarial-  und  Thyreoidalgeschwülsten), 
Mucin  und  Sc hleim pepton  (in  Ovarialcysten) ,  Harnstoff,  Leuein 
und  Tyrosin  (bei  Leberkrankheiten  und  in  vereiternden  Transsudaten), 
Traubenzucker,  andere  nicht  näher  gekannte  Kupferoxyd  reducirtnde 
Substanzen,  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  milchsaure  Salze, 
bern  stein  saure  Salze,  Kreat  in  und  K  reatin in(?),  Harnsäure,  X  an  - 
thin,  Guanin(?),  Inosit  (in  Echinococcusflüssigkeiten),  Hämoglobin 
und  Methhämoglobin  (in  Kropfcysten). 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser,  nur  in  pathologischen  Trans- 
sudaten vorkommenden,  nicht  constanten  Bestandtheile  scheint  Folge  tiefer 
greifender  Ernährungsstörungen  zu  sein. 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen 

Flüssigkeiten. 

4  P  ■ 

Allgemeines  Es  ist  meist  das  des  Blutserums,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge- 
Verhalten,  hörigen  Flüssigkeiten  nicht  freiwillig  gerinnt;  wenn  aber  auch  letzteres 
der  Fall  ist,  so  kommt  es  doch  nur  sehr  selten  zu  einer  wirklichen  Kuchen- 
bildung, indem  der  Faserstoff  sich  meist  nur  in  Flocken  ausscheidet.  Zu- 
weilen ist  es  beobachtet,  dass  eine  wirkliche  Gerinnung  stattfindet  und  die 
Flüssigkeit  in  eine  homogene  zitternde  Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich 
bei  längerem  Stehen  zu  einem  FaserstofTkuchen  zusammenzieht,  oder 
sich  in  ein  feinflockiges  sediraentirendes  Gerinnsel  verwandelt  (Para- 
fibrin). 

Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  bewirkt  defibrinirtes 
Blut  Coagulation  seröser  Transsudate,  welche  für  sich  gar  nicht  ge- 
rinnen, nämlich  dann,  wenn  dieselben  fibrinogene  aber  keine  fibrinopla- 
stische  Substanz  enthalten;  auch  Zusatz  von  Chylus  oder  Lymphe,  Eiter 
und  Eiterserum  hat  zuweilen  dieselbe  Wirkung. 


Qantitative  Zusammensetzung  der  serösen 
Flüssigkeiten. 

quantitativ«        ^e  serösen  Flüssigkeiten,  welche  Bich  im  Thierkörper  vorfinden, 
(n™?™"'  gl«ichviel  ob  normal,  ob  endlich  pathologisch  als  excessive  Ausschei- 
dung normaler  Transsudate,  oder  als  nur  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen erfolgende  Durchschwitzung,  sind  nicht  Productc  eines  eigenthüra- 
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liehen  durch  Drüsen  vermittelten  Secretionsprocesses ,  sondern  das  Re- 
sultat eines  einfachen  durch  die  Gefasswand  erfolgenden  Austritts  der 
Intercellularflüssigkeit  des  Blutes.  Da  aber  dieser  Austritt  durch  eine 
Membran  erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  allen  Bestand- 
teilen dieser  Intercellularflüssigkeit  oder  des  Blutplasmas  den  Durch- 
tritt :  die  Osmose,  gleich  leicht  gestattet,  die  vielmehr  wie  alle  thierischen 
Membranen  für  gewisse  Stoffe  leichter  durchdringlich  ist,  wie  für  an- 
dere, so  ist  es  klar,  dass  das  Verhältniss  der  Bestandteile  in  der  trans- 
sudirten  Intercellularflüssigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blute. 
Da  nun  die  Gefasswände  für  Wasser  am  leichtesten  durchdringlich  sind, 
so  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreicher  und 
im  Allgemeinen  ärmer  an  festen  Bestandteilen  sein  müssen,  wie  das 
Blutplasma  und  dies  ist  denn  auch  thatsächlich  der  Fall.  Weiter  lehren 
die  Studien  über  die  osmotischen  Eigenschaften  der  thierischen  Mem- 
branen, dass  Salzlösungen  und  die  sogenannten  Extractivstoffe  leichter  hin- 
durchgehen, wie  Albumin  und  die  Fibringeneratoren  und  letztere  wieder 
schwieriger  wie  ersteres,  und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
wir  in  den  serösen  Flüssigkeiten  die  Salze  und  Extractivstoffe  dem  Albu- 
min gegenüber  relativ  vermehrt  finden  und  wenn  das  Fibrin  häufig  ganz 
fehlt,  oder  jedenfalls  in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  ent- 
halten ist,  wie  im  Blnte.  DocK  giebt  es  von  dieser  Regel  sehr  bemerkens- 
werte Ausnahmen,  es  giebt  nämlich  Fälle,  wo  das  quantitative  Verhält- 
niss der  einzelnen  Bestandteile  in  dem  Transsudate  keineswegs  diesen 
Regeln  folgt,  wo  wir  also  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der 
osmotischen  Qualität  der  Gefasswände  anzunehmen  genötigt  sind.  Wir 
kommen  weiter  unten  darauf  zurück. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der 
Capillargefü8swände ,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist.  Ob- 
gleich es  noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  Mo- 
mente und  ihren  Wirkungswerth  zu  ermitteln,  so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werthvoller  Anfang  gemacht. 

Im  Allgemeinen  ist  die  qualitative  und  quantitative  Zusammen-  Einflu»», 
setzung  der  serösen,  gleichviel  ob  normalen,  ob  pathologischen  Trans-  d?«*iTbiCai" 
sudate  abhängig:  &fcng>K 

1.  Von  der  Permeabilität  der  Gefasswände; 

2.  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes; 

3.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren; 

4.  von  dem  Capillargefasssysteme. 

Da  die  beiden  ersteren  Momente  einer  weiteren  Erläuterung  wohl 
nicht  bedürfen,  so  fassen  wir  hier  nur  die  beiden  letzteren  ins  Auge. 

Einfluss  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Ca- 
pillaren. Derselbe  giebt  sich  vorzugsweise  dadurch  zu  erkennen,  dass  je 
verlangsamter  die  Blutströmung  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
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gerätfa,  desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig  und  zugleich  albumiu- 
reicher  werden. 

Einfluss  des  Capillargefässsystems.  Derselbe  bezieht  sich 
insbesondere  auf  den  Albumingehalt  der  Transsudate;  nach  den  Beob- 
achtungen von  C.  Schmidt  scheint  der  Albumingehalt  der  Transsudate 
jedes  Capillargefässsystems,  oder  vielleicht  deutlicher  jeder  Capillargefass- 
zone  nahezu  constant  zu  sein,  und  zwar  sind: 
Am  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:      die  Peritonäaltranssndate, 

die  Hirncapillartranssudate, 
die  Unterhautzellgewebs- 
transsudate. 

Dieses  Gesetz  tritt  natürlich  nur  dann  in  volle  Geltung,  wenn  ver- 
schiedene Transsudationen  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen. 

Doch  machen  sich  auch  noch  andere  Einflüsse  geltend.  Wenn  z.  B. 
dem  Blute  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Bri ghti  durch  den  Harn, 
grosse  Albuminmengen  entzogen  werden ,  so  wird  das  durch  irgend  ein 
Capillargefäs88y8tem  erfolgende  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
Blut  sehr  wässerig,  so  wird  der  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
wenn  er  vorhanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wässeriger  ist,  wie  die  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
in  diesem  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  1  40  des  Albumins 
beträgt. 

Ein  anderes,  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
Moment  ist  erst  in  neuerer  Zeit  ermittelt.  Stagniren  Transsudate  lange 
in  serösen  Säcken,  ohne  ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
zu  werden,  so  kann  ein  Theil  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 
zurücktranssudiren  und  sie  werden  dadurch  conceutrirter.  Ein- 
schlägige Beobachtungen  wurden  von  Iloppe-Seyler  und  W.  M  ü  1 1  e  r 
gemacht. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
quantitive  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  allergrössten 
Verschiedenheiten  zeigen  kann,  und  wir  vermögen  daher  durch  Mitthei- 
lung einiger  Analysen  wohl  Belege  für  diesen  Satz,  nicht  aber  einen  all- 
gemeingültigen Zahleuausdruck  für  ihre  Zusammensetzung  zu  geben. 
Wohl  aber  weiden  diese  Analysen  dazu  dienen  können,  die  oben  be- 
sprochenen Gesetzmässigkeiten  ihrer  Zusammensetzung  zu  erläutern,  die 
sich,  wie  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein  mag,  nicht  allein  auf  die 
normalen,  sondern  auch  auf  die  pathologischen  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen  Transsudate  sind  überhaupt  häufig  nichts  anderes, 
wie  excessiv  gesteigerte  normale  Transsudate  und  zwar  unter  Bedingun- 
gen der  Kreislaufstörungen,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
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einsehen  lassen,  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  sind,  wie 
die  normalen  Transsudate. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  pathologischen  Transsudate  und  sohl i essen  daran  tabellarische 
Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung. 

Cerebrospinalflüssigkeit.     Eine  in  den  Subarachnoidealräupen  c«r«bro«pi- 
enthaltene  und  eine  flüssige  Atmosphäre  um  Gehirn  und  Rückenmark  keif0*"8 
bildende  seröse  Flüssigkeit. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  serösen  Transsudate 
wurde  darin  vonBussy,  Turner,  Hoppe-Seyler  und  von  Schtscher- 
bakoff  ein  Stoff  aufgefunden,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung 
reducirte,  basisch  salpetersaurcs  Wismuth  bei  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Natrium  schwärzte,  sich  durch  Kali  bräunte,  aber  optisch  unwirksam 
und  nicht  gährungsfahig  war.  Vielleicht  ist  dieser  Stoff  identisch  mit 
dem  von  Bödeker  im  Harn  aufgefundenen  und  unter  dem  Namen  Al- 
capton  beschriebenen  Körper  (S.  315). 

Cl.  Bernard  dagegen  findet  bei  allen  gut  genährten  Thieren  Trauben- 
zucker in  der  Cerebrospinalflüssigkeit.  Möglicherweise  hat  er  sich  aber 
dabei  nur  von  der  Knpferreductionsprobe  leiten  lassen. 

Das  Albumin  ist  nach  Hoppe-Seyler  vorzüglich  in  der  Modifikation 
des  sogenannten  Natronalbuminats  vorhanden.  Spontane  Gerinnung  tritt 
nicht  ein.  Die  Flüssigkeit  reagirt  stark  alkalisch,  und  ist  sehr  arm  an 
festen  Stoffen  überhaupt  und  namentlich  an  organischen. 

Das  Verhältuiss  der  anorganischen  Salze  in  der  Flüssigkeit  der 
Choroidalplexns  des  Gehirns  macht  von  der  Kegel,  dass  in  den  Transsu- 
daten die  Salze  des  Blutplasmas  in  wenig  geändertem  Verhältnisse  ent- 
halten sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmidt 
überwiegen  darin  nämlich  die  Kaliumsalze  und  Phosphate. 

Pericardialflüssigkeit.  Man  versteht  darunter  den  flüssigen  l'oricardial- 
Inhalt  des  Herzbeutels.  fltu.igk.it. 

Er  enthält  zuweilen  beide  Componenten  des  Faserstoffs  und  gerinnt 
dann  spontan,  zuweilen  nur  fibrinogene  Substanz,  im  Uebrigen  aber  die 
gewöhnlichen  Bestaudtheile  der  serösen  Transsudate. 

Synovia.  Das  Secret  der  Synovialkapseln  der  Gelenke:  seröser  mit 
Epithelialüberzug  versehener  Membranen;  diese  Flüssigkeit  dient  dazu, 
die  Gelenktheile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farbloses,  oder  gelblich  gefärbtes  Liqui- 
dum von  schleimiger,  fadenziehender  Consistenz  und  alkalischer  Reaction. 
Sie  enthält  von  ihr  allerdings  nicht  eigenthümlichen  Formelementen:  ab- 
gestosseno  Theile  des  Epithelialüberzuges  der  Kapsel  und  granulirte  Kern- 
körperchen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Beetandtheilen  der  serösen  Transsudate 
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wies  Frerichs  darin  löslichen  Schleimstoff  nach.  Der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  ist  viel  bedeutender,  wie  bei  anderen  serösen  Transsudaten, 
im  Uebrigen  aber,  wie  es  scheint,  von  Ruhe  und  Bewegung  des  Thieres 
abhängig. 

Amnionflüssigkeit ,  Fruchtwasser.  Der  Fötus  der  Säugethierc 
und  des  Menschen  ist  von  einer  Membran:  der  Schaf  haut  (Amnion),  um- 
hüllt, welche  dem  Körper  desselben  anfänglich  dicht  anliegt,  sich  aber 
allmählich  von  demselben  entfernt,  indem  sich  zwischen  ihm  und  der 
Schaf  haut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in  welcher  der  Fötus  an  der  Nabel- 
schnur hängend  schwimmt.    Diese  Flüssigkeit  ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  insofern  als  kein  reines  Transsudat  zu  betrach- 
ten, als  es  jedenfalls  theils  von  der  Mutter,  theils  vom  Fötus  herzuleiten 
ist,  und  demselben  auch  wohl  Harn  des  letzteren  beigemengt  ist. 
Die  Amniosflüssigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  bräunlich  ge- 
färbt und  setzt  bei  längerem  Stehen  ein  aus  weisslicheu  Flocken  beste- 
hendes Sediment  ab.  Der  Geruch  ist  fade,  der  Geschmack  schwach  sal- 
zig, die  Reaction  neutral  bis  schwach  alkalisch,  das  specifiBche  Gewicht 
sehr  schwankend  (von  1*002  bis  1  028).  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sie 
Schleimkugeln,  Pflaster-  und  Fliramerepithelien. 

Ihre  Bestandteile  sind  ausser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate, 
ein  dem  Schleimstoff  und  Pyin  sehr  ähnlicher  Körper  (Sc  her  er) 
und  wahrscheinlich  auch  milchsaure  Salze  und  Kreatinin.  Harn- 
stoff scheint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zu  fehlen.  Kohlensaures 
Ammonium,  welches  von  einigen  Beobachtern  darin  gefunden  wurde, 
dürfte  von  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  abzuleiten  sein.  In  dem 
Fruchtwasser  der  Kühe  fand  Prout  in  einem  Falle  Milchzucker,  da- 
gegen glaubt  Cl.  Bernard  in  der  Allantois-  und  Amniosflüssigkeit  der 
Kühe  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  Nach  St hb  wären  in  der 
Amniosflüssigkeit  der  Kühe  auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensäure  nachweisbar.  In  der  Amniosflünsigkeit  des  Huhnes  end- 
lich fandStas  saures  kohlensaures  Ammonium.  Nach  den  überein- 
stimmenden Beobachtungen  von  Vogt  und  Scher  er  ist  die  Amniosflüssig- 
keit in  den  früheren  Schwangerschaftsmonaten  reicher  an  aufgelösten 
festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin,  wie  in  den  späteren  Monaten. 

Humor  aqueus.  Diese  seröse  Flüssigkeit  erfüllt  die  beiden  Augen- 
kammern, ist  klar,  von  alkalischer  Reaction  und  von  geringem  specifischen 
Gewichte  (1'003  bis  1'009). 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  Transsudate  enthält 
der  Humor  aqueus  wügbare  Mengen  von  Harnstoff. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  zeigt  die  Flüs- 
sigkeit des  Glaskörpers. 

Thränen.  Obgleich  die  Thränen  eigentlich  und  strenge  genommen 
insoferne  nicht  zu  den  Transsudaten  gehören,  als  sie  als  Secret  der 
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Thränendrüseu  zu  betrachten  sind,  so  stimmt  doch  ihre  Zusammensetzung 
mit  jener  der  eigentlichen  Transsudate  so  sehr  Überein ,  dass  sie  am 
zwcckmässigsten  hier  abgehandelt  werden.  Sie  stellen  eine  nahezu  klare, 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestand- 
theile  der  Transsudate,  ausserdem  aber  auch  Schleim  führt. 


Hydropische  Flüssigkeiten.    Hydrops  fibrinosus 
und  serosus  der  Pathologen. 

< 

Flüssigkeitsansammlungen  im  Körper  in  Folge  krankhafter  Vor-  Hydro- 
gänge  und  Kreislaufstörungen  werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  §wg'- 
Hydrops,  Wassersucht,  bezeichnet.    Diese  Ansammlungen  finden  statt:  "u<ute- 

1)  In  den  serösen  Höhlen  des  Körpers:     Wassersucht  der  Arten 

selben. 

Pleura  (Hydrothorax),  Wassersucht  des  Herzbeutels  (Hydrops  Pe- 
ricardii),  Bauchwassersucht  (Hydrops  Peritonei,  H.  ascites), 
Wassersucht  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  Wassersucht 
der  Schädelhöhle  (Hydrocephalus),  Wassersucht  des  Rückenmarks* 
canals  (Hydrorhachis),  Wassersucht  des  Auges  (Hydrophtalmus). 

2)  Zwischen  dem  Parenchym  der  Organe.  Oedem  der  Pa- 
thologen: Ist  der  Sitz  der  Wasseransammlung  das  Unterhautzellgewebe, 
so  heisst  die  Krankheit  Hautwassersucht  (Anasarca);  ist  der  Sitz 
dagegen  in  Organen,  so  führt  das  Oedem  dem  entsprechende  Namen 
(Oedema  pulmonum,  Oedema  glottidis  etc.). 

3)  Innerhalb  neugebildeter  pathologischer  seröser  Säcke. 
Hierhergehören  die  Wasserblasen  (Hydatiden),  die  Balggeschwülste, 
Flüssigkeiten  der  Echinococcus-  und  Acephalocystensäcke. 

Die  Bestandteile  dieser  pathologischen  serösen  Flüssigkeiten  sind 
im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Transsudate.  Weiterhin  enthalten  sie 
wie  es  scheint  constant:  Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin 
(Naunyn). 

Ausserdem  wurde  in  einem  Falle  von  Hydrothorax  in  der  durch Para-  Auu*r«e. 
centese  entleerten  Flüssigkeit  eine  eigenthümliche  mit  dem  Syntonin  nahe 
übereinstimmende  Modification  des  Fibrins:  Parafibrin,  nachgewiesen 
(Gor up-Besanez),  und  bei  Hydrops  Ovarii:  Paralbumi n  und  Met- 
albumin aufgefunden.  Die  Flüssigkeiten  der  Ovarialcysten  enthalten 
häufig  Paralbumin,Mucin  und  Schleimpepton (E ich  wald jun.),Col- 
loidstoff,  nach  Eich  wald  jun.  ein  Uebergang  vom  Mucin  zum  Schleim- 
pepton, sogenannte  Peptone,  aber  nach  Eichwald  niemals  Fibrin.  Falls 
sie  Paraalbumin  und  Mucin  enthalten,  sind  sie  zähflüssig  und  faden- 
ziehend. Scherer's  Paralbumin  wurde  jedoch  vonHilger  auch  in  einer 
Ascitesflüssigkeit  aufgefunden. 
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In  der  Flüssigkeit  der  Echinococcusbälge  und  derHydrocele  wnrde 
die  Gegenwart  der  Bernsteinsäure  nnd  des  Inosits  constatirt. 

Tritt  in  den  Transsudaten  Vereiterung  ein,  so  findet  man  vorhandenes 
Leu  ein  beträchtlich  vermehrt,  und  es  treten  Xanthin  und  Ty  rosin 
auf,  während  Harnstoff  und  Harnsäure  zurücktreten  und  endlich 
gänzlich  verschwinden  (Naunyn). 

Zu  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  zählen  noch  das  blut- 
zellenfreie  Wundsecret,  die  Vesicantienhautblasen,  Pemphi- 
gusblasen  u.  dgl.  mehr,  ferner  die  Darmcapillartranssudate 
bei  derCholera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Laxau  zen 
und  bei  der  Ruhr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  quantitativen  Verhältnisse  hat 
C.  Schmidt  interessante  Beobachtungen  angestellt,  auf  die  wir  zurück- 
kommen. 

Uebersichtliche  Beispiele  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
normalen  serösen  Transsudate  und  einiger  pathologischer  sind  in  nach- 
stehender Tabelle  enthalten'  und  in  derselben  die  mittlere  Zusammen- 
setzung des  Blutplasmas  der  Vergleichung  halber  vorangestellt. 
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Wir  haben  eine  Analyse  der  Synoviain  vorstehender  Tabelle  nicht 
aufgenommen,  da  sich  ein  allgemeiner  Aasdruck  dafür  kaum  geben  lässt. 
Die  Analysen  von  Frerichs  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Gelenkschmiere  von  dem  Zustande  der  Ruhe  und  Bewegung 
ganz  wesentlich  abhängig  ist.  Thiere,  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  führen  stets  eine  weit  grössere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  und  arm  an  Schleimstoff  ist.  Bei  starker  und 
häufiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  faßt  um  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleimkörperchen, 
reicher  an  Schleimstoff,  aber  ärmer  an  anorganischen  Salzen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  von  Frerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


Einflust  von 
Rahe  und 
BeweRunK 
auf  die  Zu- 


setxung  der 
Synovia. 


Bestand  theile 

für 
1000  Theile 

I. 

II. 

IIL 

Synovia 
eines 
neugeborenen 
Kalbes 

Synovia 
eines  iniStaUe 
gemästeten 
Ochsen 

Synovia 
eines  auf  die 
Weide  getrie- 
benen Ochsen 

965-7 

9699 

9485 

34*3 

30  1 

515 

3*2 

24 

5-6 

Albumin  und  Extractivstofle  .... 

199 

157 

35-1 

06 

06 

0*7 

106 

11-3 

99 

Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Darmcapillaren ,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  in  Folge  des  dysenterischen  Pro- 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  und  zwar  des- 
halb beanspruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  in  nächster  Beziehung  stehende  Gesetzmässigkeit 
kundgiebt. 

Eigenthüm-  Die  Choleratranssudate  und  ebenso  die  Transsudate  nach  dem  Ge- 
t'hoiora-der  brauche  drastischer  Laxanzen,  sind  verhältnissmässig  arm  an  Albumin  und 
tranasudate.  organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser 
und  relativ  reicher  an  anorganischen  Salzen;  letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhältnisse  bedeutende  Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kaliumsalze  und  Phosphate  viel  mehr  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.  Dem  entsprechend  findet  man  bei  der  Analyse 
des  Cholerablutes  den  Salzgehalt  der  Blutkörperchen  vermindert.  Es 
treten  also  bei  der  Cholera  und  bei  Darmcapillartranssudation  in  Folge 
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des  Gebrauches  drastischer  Laxanren,  aus  den  Blutkörperchen  durch  Dif- 
fusion Kaliumsalze  und  Phosphate  in  das  Serum  über  und  gelangen  von 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  anderen  Transsudationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr, 
erscheint  das  Transsudat  albuminreicher  und  überhaupt  reicher  an  festen 
Stoffen.  Die  Qualität  der  Transsudaten  stimmt  hier  überhaupt  mit  an- 
deren albuminreichen  pathologischen  Transsudationen  überein. 


Bildung  und  physiologische  Bedeutung  der  Transsudate. 

Nach  dem  Angeführten  erscheint  eine  weitere  Erörterung  über  die  Physioiogi 
Art  der  Bildung  der  Transsudate  überflüssig;  schon  ihre  Begriffsbestim-  tn!ig.Bed"u" 
mung  sagt  das,  was  man  überhaupt  darüber  weiss.    Die  physiologische 
Bedeutung  der  normalen  Transsudate  ist  zum  Theil  eine  mechanische, 
zum  Theil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  für  den  Stoff- 
wechsel kennt  man  nicht. 

Als  Anhang  zu  den  Transsudaten  findet  am  zweckmässigsten  das 
Wichtigste  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 


Eiter. 

Der  Eiter  ist  eine  flüssige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich  Eiter, 
von  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  darin  unterscheidet,  dass 
sie  ihr  eigenthümliche  und  wesentliche  mikroskopische  Formelemente 
enthält:  die  Eiterkörperchen ,  dass  sie  demnach  ähnlich  dem  Blute,  anato- 
misch in  einen  aufgeschwemmten  und  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
werden  muss,  während  die  serösen  Transsudate  einfache  Lösungen  dar- 
stellen, oder  wenigstens  keine  ihnen  eigenthümliche  Formelemente 
zeigen. 

Physikalische  Charaktere  des  Eiters.    Der  gute  Eiter  stellt  phy»ik»n- 
eine  rahmartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtig,  vollkommen  „ktere!* 
homogen  ist  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  fettig  anfühlt. 
Er  besitzt  einen  eigenthümlichen  Geruch,  einen  faden,  süssen  Geschmack, 
zeigt  gewöhnlich  alkalische  Reaction,  und  ein  sich  innerhalb  1'030  bis 
1*033  bewegendes  specifisches  Gewicht. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht  aus  in  der  Flüssig- 
keit  suspendirten ,  eigenthümlichen  Fo  rmelementen  und  dem  Eiter-  Jäter«!*" 
serum  oder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Fprmelemente  des  Eiters  sind: 
a.  Eiterkörperchen:  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem 
histologischen  und  mikrochemischen  Verhalten  mit  den  farblosen 
Blutzellen,  Lymphkörperchen  etc.  überein.    Ihr  Durchmesser  be- 
trägt 0*004  bis  0-005'". 

t.  Qornp'Beiinei,  Phy«iologi»che  Chemie.  27 
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b.  Molekularküi  neuen  und  zuweilen  sogenannte  Eotzüudungskugeln. 

c.  Fetttröpfchen. 

Das  Eiterserum  ist  vollkommen  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich 
gefärbt,  von  schwach  alkalischer  Reaction  und  gerinnt  beim  Erhitzen  zu 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eiters. 

Constante  Bestandtheile. 

Chemiiehe  Wasser,  Serumalbumin,  Alkalialbuminat:  durch  Kohlensaure 

iheSiio!>d"  theilweise,  vollständiger  dnrch  Essigsäure  fällbar,  drei  andere  Eiweiss- 
körper:  1)  ein  bei  -\-  48  bis  -f-  49°  coagulirender,  coagulirt  inO'lprocen- 
tiger  Salzsäure,  in  Kochsalz  und  verdünnter  Sodalösung  unlöslich ,  2)  ein 
in  Wasser  unlöslicher,  in  Kochsalzlösung  quellender,  in  O'lprocentiger  Salz- 
säure löslicher,  und  3)  ein  in  Wasser  und  Kochsalzlösung  unlöslicher,  in 
O'lprocentiger  Salzsäure  löslicher  (Miescher);  Nuclein  (Miescher), 
Fette:  Oeleäure-  und  Palmitinsäure-Glycerid,  Seifen:  Ölsäure  und  Palmi- 
tinsäure Alkalien,  Cholesterin,  Lecithin,  Cerebrin  (Hoppe-Seyler)  • 
und  phosphorhaltiges  Fett  (Lehmann,  Bödeker,  Hoppe-Seyler,  H. 
Fischer,  Miescher);  Extractivstoffe,  anorganische  Salze,  wor- 
unter sehr  viel  Chlornatrium,  dann  phosphorsaure  Alkalien, 
kohlensaure  Alkalien  (Lehmann),  schwefelsaures  Calcium?  (in 
der  Asche  nach  Lehmann),  phosphorsaure  Erden  und  etwas  Eisen- 
oxyd. 

Von  diesen  Bestandteilen  gehören  das  sogenannte  Nuclein  (vgl. 
S.  144),  die  von  Miescher  beschriebenen  Eiweisskörper ,  Cerebrin  und 
der  grösste  Theil  des  Cholesterins  und  Lecithins  den  Eiterkorperchen  an. 

Nicht  constante  Bestandtheile. 

Mucin  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  Chondrin  (von  Bö- 
deker im  Eiter  eines  Congestionsabscesses  nachgewiesen),  Glutin  (von 
Bödeker  im  Eiter  eines  Schenkelabscesses  nachgewiesen),  Chlorrhodin- 
säure  (Eiter  bei  Phosphornekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Krebssafte, 
Bödeker),  Pyocyanin  und  Pyoxanthose  (im  abnormen  blauen  Eiter), 
Gallensäuren  und  Gallenpigment  (im  Eiter  eines  Schenkelabscesses 
bei  catarrhalischem  Icterus  gefunden),  Traubenzucker  (im  Eiter  von 
Diabetikern),  Harnstoff.  Im  zersetzten  alkalischen  Eiter  und  in  saurem 
Eiter,  wie  man  ihn  bei  jauchenden  Zellhaut abscessen  und  bei  Carbunkeln 
findet,  wies  H.  Fischer  Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren:  Amei- 
sensäure, Buttersäure  und  Valeriansäure  nach. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

Allgemeine«  Die  Eiterkorperchen  haben  ein  viel  geringeres  Senkungsvermögen  wie 
Verhalten-    die  rothen  Blutkörperchen,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam  ab;  doch 
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lassen  sie  sich,  wenngleich  nur  sehr  langsam,  mittelst  des  Saugfilters  ab- 
filtriren.  Vermischt  man  Eiter  mit  einer  Mischung  von  1  ThI.  kaltgesättigter 
Glaubersalzlösung  und  9  Thln.  Wasser,  so  setzen  sich  die  Eiterkörperchen 
ziemlich  rasch  ab.  Wenn  man  abfiltrirte  Eiterkörperchen  mit, Wasser  wäscht 
und  den  Rückstand  mit  etwa  lOprocentiger  Kochsalzlösung  behandelt,  so  er- 
hält man  eine  trübe  dickschleimige  Masse;  filtrirt  man  dieselbe,  so  erhält 
man  ein  opalisirendes  Filtrat,  welches  mit  destillirtem  Wasser  einen 
Niederschlag  von  einigen  Eigenschaften  des  Myosins  giebt  ( Hoppe - 
Seyler  u.  Mieacher).  Der  Eiter  coagulirt  beim  Erhitzen  wie  eine 
Albuminlösung ,  das  Coagulum  schliesst  aber  die  Eiterkörperchen  in  sich 
ein  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Reagentien,  welche  Eiweisskörper 
fällen,  präcipitirt.  Wäscht  man  die  durch  verdünnte  Glaubersalzlösung 
isolirten  Eiterzellen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  viel  Wasser, 
löst  den  Rückstand  in  mit  wenig  Soda  oder  Aetznatron  versetztem  Was- 
ser, fallt  das  Filtrat  mit  Salzsäure,  löst  wieder  in  schwach  alkalischem 
Wasser,  fallt  mit  Salzsäure  und  wäscht  mit  Alkohol,  so  erhält  man  Mie- 
scher's  Nudeln  (Hoppe-Seyler). 

Das  Eiterserum  ist  trübe,  von  bräunlicher  Farbe,  frisch  stets  deut- 
lich alkalisch  und  enthält  die  gleichen  Bestandtheile  wie  jene  des  Blut- 
serums. Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht  der  Eiter  zuweilen  in 
saure  Gährung  über.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur in  luftbaltenden  verkorkten  Gefässen  ein ;  er  nimmt  dabei  allmählich 
deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich  flüchtige  und  nichtflüchtige 
Fettsäuren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Glyceriden.  Bluthaitiger  Eiter 
oder  sogenannter  schlechter  Eiter  geht  meist  sofort,  ohne  vorher  der 
sauren  Gährung  unterlegen  zu  haben,  in  die  alkalische,  d.  h.  in  Fäulniss 
über. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Eiters. 

Quantitative  Analysen  des  Eiters  als  Ganzes  wurden  VOn  Bödeker,  QuanUtatire 
Lassaigne  und  v.  Bibra  ausgeführt;  dieselben  haben  aber  heute  der  SKiTJT" 
mangelhaften  Methoden  wegen  nur  untergeordneten  Werth;  sie  er- 
geben nur,  dass  der  Eiter  dem  Blutserum  gegenüber  gewöhnlich  concen- 
trirter  ist,  und  sich  von  den  hydropischen  Flüssigkeiten  ebenfalls  durch 
einen  geringeren  Wassergehalt  unterscheidet  Unter  den  löslichen  Sal- 
zen macht  Kochsalz  den  überwiegenden  Bestandtheil  aus. 

Nach  genaueren  Methoden,  und  mit  Berücksichtigung  der  im  Eiter 
in  neuerer  Zeit  erst  aufgefundenen  Bestandtheile  hat  Hoppe-Seyler 
Eiterserum  und  Eiterzellen  getrennt  quantitativ  analysirt.  Der  noch 
ganz  frische  Eiter  stammte  von  zwei  Congestionsabscessen.  Es  wurden 
gefunden: 
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Eiter  seruni 


I 

II 

Iii 

Wasser  

.  913  70  .  . 

.   .  905  65 

Feste  Stoffe  

.   86*30  .  . 

.   .  94-35 

Kiwpissköriiev        .  • 

» J  A   «  «jI^JUVI    I  •••••• 

.   63*23  .  . 

.   .  77*21 

Lecithin  

.     150  .  . 

.   .  0-56 

Fette  

.     0*26  .  . 

.  .     0  29 

CDoiesterin  

.       U  Oo  .  . 

•    .  V8I 

Alkobolextractivstone  .... 

1  -r.o 

.    •       V  l  O 

»  assei  e.\tracti\  stone  .... 

1  1  '«i4*. 

Ariorg.  öalze  

i  7d  .  . 

7*77 

Chlnrnatrium   

.     5  22  .  . 

.   .     5  39 

Natriunisulfat  

.     0'40  .  . 

.  .  031 

NatriumphoBphat  .  *  

.     0*98  .  . 

.  .  0.46 

Natriumcarbonat  

.     0-49  .  . 

.   .  1*13 

Calcium  phosphat  

.     0*49  .  . 

.   .  0*31 

Magnesiumphosphat  .... 

.     019  .  . 

.   .  012 

Phosphorsäure  (zu  viel  gerunde 

D)     -    .  . 

.   .  0-05 

7-73 

777 

Eiterkörperchen. 
100  Thle.  feste  organische  Stoffe  derselben  enthielten: 


I. 

II. 

Eitarkörper- 
cbon. 

Eiweisskörper  .  . 

 13-726 

t 

.  =68*95  67*369 

Lecithin 
Fette 

7-564 

'  *  *  *  7*500 

Cholesterin  .  .  . 

.....  7*400 

....  7284 

....  10*284 

Extractivstoffe  . 

100-000 

100000 

Von  den  Eiterkörperchen  II.  wurde  auch  die  Asche  untersucht  und 
für  100  Gewthle.  organischer  Substanz  gefunden: 

Chlornatrium  0*435 

Natrium  0*068 

Kalium  Spur 

Calci  umphosphat  0*205 

Magnesiumphosphat  0*113 

Eisenphosphat  0*106 

Phosphorsäure  0*916 
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Die  grosse  Quantität  der  freien  Phosphorsäure  gehörte  nicht  dem  Lecithin 
an ,  denn  dies  war  vor  dem  Trocknen  mit  Aether  und  Alkohol  entfernt.  Sie 
mu«  daher  auf  das  Nudeln  bezogen  werden. 


IV.    Chemie  der  Milch. 

Literatur:  Handwörterb.  der  Physiol.  Artikel  Milch  (Scherer).  — 
Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  2ter  Bd.  8.  449.  —  Mole- 
s c hott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Glessen  1859.  —  F.  C.  Knapp: 
Die  Nahrungsmittel.  Braunschweig  1848.  —  Lehmann:  Zoochemie.  Heidel- 
berg 1858.  8.  252^ —  Becquerel  u.  Vernois:  Compt.  rend.  T.  XXXVI, 
p.  188.  Ann.  d 'Hygiene  publ.  Avril  1857.  L'Union  1857.  26.  —  Bödeker  u. 
8t ruckmann:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVTI,  8.  150.  —  Wicke:  ebenda«. 
XCVIII,  8.  124.  —  v.  Gorup-Besanez:  Arch.  f.  phys.  Heilkunde.  Jahrg.  8, 
8.  717.  —  Dumas:  Compt.  rend.  XXI,  p.  708.  —  Bensen:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  LXI,  8.  221.  —  Ssubbotin:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  Nr.  22. 

1866.  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXVI,  561.  —  Derselbe:  Zeitscbr.  f.  rat.  Med. 
XXXIII,  64.  —  Kemmerich:  ebendas.  Nr.  30.  1866.  Med.  Centralbl.  1867. 
Nro.  27.  Arch.  f.  Physiol.  II,  401.  —  Heynsius:  Bijdrage  tot  de  kennis  van 
de  melkafscheiding.  Nederl.  Lancet  V,  603. —  Joly  u.  Filhol:  Recherches  sur 
le  lait.  Mem.  de  l'acad.  r.  de  Belg.  Bruxelles  1856.  Compt.  rend.  1858.  T.  II, 
p.  1013. —  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVII,  8.  417.  —  A.  Müller: 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXVIH,  234;  XC,  351.  —  Blondeau:  Ann.  de  Chim. 
et  de  Phys.  1864.  I,  206.  —  Millonu.  Commaille:  Compt.  rend.  1864.  II, 
396.  301.  —  Hoppe-Seyler:  Handb.  der  physiol.  u.  path.  chem.  Analyse.  III. 
Aufl.  359.  —  Lefort:  Compt.  rend.  1866.  I,  190.  —  A.  Vogel:  Münch,  akad. 
Sitzungsber.  1867.  I,  294.  —  Tidy:  Clinical  lectures  and  reports  of  the  London 
Hospital  IV,  1867/68.  77.  —  Fleisch  mann:  Landwirthsch.  Versuchsstat.  1871. 
194.  —  Bogomoloff:  Med.  Centralbl.  1871.  625.  —  Kehr  er:  Med.  Centralbl. 
1870.  Nro.  55.  —  Alb.  Müller:  Landwirthsch.  Versuchsstat.  IX,  1867.  37. 
120.  —  8chwalbe:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  1872.  286.  —  Tolmatscheff: 
Med.  chem.  Unters,  v.  H.  S.  II.  272.  —  Stahlberg:  Der  Kumys,  seine  physiol. 
u.  therap.  Wirkungen.  Petersburg  1869.  —  Dragendorff:  Chem.  Centralbl. 

1867.  78.  —  Lintner:  Buchn.  N.  Repert.  der  Pharm.  XV,  31.  —  Cameron: 
Journ.  de  Chim.  m£d.  VI,  381.  —  Gunning:  Chem.  Centralbl.  1871.  149.  — 
Setschenow:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3)  X,  1861.  285.  —  Pflüger:  Arch.  f. 
Physiol.  II,  166.  — Kühn:  Preuss.  landwirthsch.  Ann.  1869.  Wochenbl.  Nro.  38.  — 
Derselbe:  Chem.  Centralbl.  1869.  6.  Landwirthschaftl.  Versuchsstat.  1868.  X, 
418.  —  J.Lehmann:  Zeitschr  d.  landwirthsch.  Ver.  in  Baiern  1870.  Juli.  Sachs, 
landwirthsch.  Amtsbl.  1869.  Nro.  1.—  Stohmann:  Journ.  f.  Landwirthsch.  1868. 
III,  135.  Ann.  d.  Landwirthsch.  XXVI,  226.  —  De  rsel be :  Zeitschr.  des  landwirth- 
sch. Ver.  der Prov.  Sachsen  1869.  328.  Zeitschr.  f.  Biologie  VI,  204.  —  Decaisn  e: 
Gaz.  med.  de  Paris  1871.  317.  — Herbst:  Journ.  f.  Landwirthsch.  1867. 228.  —  v. 
Arnsberg:  Oekon.  Fortschr.  v.  Zöller.  II,  145.  —  Voit:  Zeitschr.  f.  Biologie  V, 
79.—  BiBtrow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XLV,  98.  —  Weiske:  Preuss.  Ann.  d. 
Landwirthsch.  1871.  Wochenbl.  Nro.  36.—  Zahn:  Arch  f.  Physiol.  II,  598.  — 
Dähnhardt:  Arch.  f.  Physiol.  in,  586.  —  8uter-N  äf:  Ber.  d.  deutsch,  chem. 
Gesellsch.  1872.  286.  —  Biedert:  Ueber  die  chem.  Unterschiede  der  Menschen- 
u.  Kuhmilch.  Dissert.  Giessen.  1869.  —  Schukoffsky:  Ber.  <L  deutsch,  chem. 
Gesellsch.  V  (1872),  75.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  Biol.  IX,  (1873).  432.  -  Th. 
Brunner:  Arch.  f.  Physiol.  VII,  (1873).  440.  —  (Uteri n  milch. )  Morin:  Mem. 


Digitized  by  Google 


422     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

de  la  hoc.  d'hist.  nat.  de  Geneve  T.  IX.  —  £.  Uchlossberger:  Anu.  d.  Ch«m. 
u.  Pharm.  XCVI,  68.  —  Gamgee:  British  and  foreigu  med.  chir.  review. 
XXXIII,  1864.  180.  (Milchproben.) —  C'hevallier:  Dictionnaire  de»  alterations 
et  falsificatioDB  des  »ubstances  alimentäres.  2me  edition.  1858.  Parin.  —  Chr. 
Müller:  Anleitung  zur  Prüfung  der  Kuhmilch.  Bern  1857.  —  Alfr.  Vogel: 
Eine  neue  Milchprobe.  Erlangen  1862. 

Milch<  Unter  Milch   versteht  man  bekanntlich  die  von  den  Brustdrüsen 

weiblicher  Individuen  aus  der  Classe  der  Säugethiere  unter  gewissen 
Verhältnissen  abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flüssigkeit,  welche  von  der 
Natur  zur  ersten  Nahrung  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  zur  Zeit  der  Ge- 
burt abgesondert,  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Geburt 
fängt  die  Secretion  wirklich  ausgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Geburt 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert,  die  sich  von  der  Milch  in  mehreren 
Punkten  unterscheidet  (Colostrum).  —  Sowie  die  Zusammensetzung 
des  Harns  durch  mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhält- 
nisse modificirt  wird,  ist  auch  die  Beschaffenheit  der  Milch  von  den  ver- 
schiedensten äusseren  Umständen  abhängig. 

Die  Bestandtheile  der  Milch  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
sind  bei  allen  Säugethiere  n  im  Wesentlichen  dieselben  und  die  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche,  auf  Geschmack,  Geruch  und  Farbennüancen  bezüg- 
liche. 

Phytikaii-  Physikalische  Charaktere.     Die  Farbe   der  Milch  ist  in  der 

rakterc.  Regel  bläulich-weiss ,  rein  weis»,  gel  blich- weiss,  ihr  Geschmack  mehr 
oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr  Geruch  eigenthümlich,  aber  gewöhn- 
lich nicht  unangenehm.  Die  Milch  ist  vollkommen  undurchsichtig, 
welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  suspendirten  Butterkügelchen  abhängt, 
von  wässerig-öliger  Consistenz  uud  einem  speeifischen  Gewichte,  welches 
zwischen  1*0 IS  bis  1*045  schwanken  kann.  Ueberlässt  man  frische 
Milch  sich  selbst,  so  bildet  sich  nach  einigem  Stehen  an  ihrer  Ober- 
fläche eine  mehr  oder  minder  mächtige  gelbe  Schicht:  der  sogenannte 
Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelchen  besteht,  die  wegen  ihres  gerin- 
gen Bpecifischen  Gewichtes  an  die  Oberfläche  steigen  und  sich  hier  an- 
sammeln. Die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flüssigkeit  besitzt  eine 
mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blut  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
welcher  einige  Bestandtheile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelchen,  darin  suspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigentümliche  Färbung  und  Undurchsichtigkeit  verleihen. 
Funke:  Atl.,  2.  Aufl.  T.  XV,  Fig.  1. 

^h^ch».  Anatomische  Charaktere.    Anatomisch  betrachtet,  erscheint  die 

!aktwe.      Milch  als  eine  Lösung  gewisser  Stoffe  in  Wasser,  die  durch  unzählige 
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darin  suspendirte  Formelemente  andurchsichtig  wird,  während  sie  ohne 
diese  Formelemente  eine  durchsichtige  farblose  Flüssigkeit  darstellen 
wurde.    Diese  Formelemente  sind: 

a.  DieMilchkügelchen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weni- 
ger sphärische  mikroskopische  Gebilde  von  einer  mittleren  Grösse  von 
0-00125  bis  0  004'". 

b.  Die  Colostrumkörperchen.  Kugelige  Gebilde  von  0*00667 
bis  0*025'"  Durchmesser,  welche  aus  Congloineraten  von  Fettkügelchen, 
vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bemerkt  zuweilen  eine 
Hülle  und  im  Inneren  des  Fettbäufchens  noch  einen  Kern.  Die  Colo- 
strumkörperchen finden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der 
ersten  Brustdrüsensecretion  Gebärender  bis  zum  dritten  bis  vierten  Tage 
nach  der  Geburt,  sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  secernir- 
ten  wirklichen  Milch. 

- 

c.  Epithelial  zollen  (selten  und  der  Milch  nicht  wesentlich). 

Mikroskopische  Abbildungen  der  Milch  und  des  Colostrums  bei  Funke: 
Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

Die  Rahmbildung  derMerRuhe  überlassenen  Milch  beruht,  wie  be-  Rahmbii- 
reits  weiter  oben  erwähnt  wurde,  darauf,  dass  ein  Theil  der  Milchkügelchen  B,mt  "w- 
ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  steigt.  dang* 
Dass  immer  nur  ein  Theil  derselben  sich  an  die  Oberfläche  begiebt,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  suspendii  t  bleibt,  hat  offenbar  in  ihrer  verschiede- 
nen Grösse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund. 

Die  Butterbildung,  durch  die  Operation  des  sogenannten  But- 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Milch- 
kügelchen, welche  ihr  Zusammenfliessen  verhindern,  grösstentheils  zerris- 
sen werden,  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzerstörter  Milch- 
kügelchen zur  Butter  vereinigt,  welche  natürlich  auch  noch  wirklich 
gelöste  Bestandtheile  der  Milch  mechanisch  einschliesst.  Die  durch  das 
Buttern  ihres  Fettes  grösstentheils  beraubte  Milch  ist  die  Buttermilch. 

Mit  dieser  Theorie  der  Butterbildung  stimmen  die  Erfahrungen 
A.  Müller'«,  denen  zufolge  die  Membranen  der  Milchkügelchen  sich 
allmählich  auflösen  (süsse  Milchgährung),  wenn  die  Milch  bei  mittlerer 
Temperatur  der  Luft  dargeboten  wird.  Nach  36stündigem  Stehen  ist 
dieser  Vorgang  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  beendigt  undAether 
nimmt  nun  über  90  Proc.  des  frei  gewordenen  Milchfettes  beim  Schütteln 
auf.  Die  Löslichkeit  der  Fettkügelchen  in  Aether  ist  ein  Maassstab  der 
Butterungsfahigkeit  der  Milch. 
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Chemische  Bestand t hei le  der  Milch. 
Normale  und  constante  Bestandteile  der  Milch. 

Chemiacbe  Wasser,  C ase In,  Serumalbumin,  Milchzucker,  Glyceride 

3Si?d"  (Fette  der  Milchkügelchen) ,  Milchsäure?  Harnstoff  (wenigstens 
in  der  Frauen-  und  Kuhroiich,  wie  es  scheint,  constant),  Extractiv- 
stoffe,  anorganische  Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  phosphorsaure 
Alkalien,  Calcium-  und  Magnesiumsulfat,  kohlensaures  Alkali  (in  der 
Asche),  Spuren  von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.  Gase:  Kohlen- 
säure, Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Ein  von  Millon  und  Commaille  als  Lactoproteln  bezeich- 
neter Milchbestandtheil  ist  nach  Hoppe-Seyler  kein  eigentümlicher 
Körper,  sondern  ein  Gemenge  von  Albumin  und  Casei'n,  während  es  Ssub- 
botin  für  §in  peptonartiges  Product  des  Untersuchungsverfahrens  zu 
halten  geneigt  ist. 

Nicht  constante  und  abnorme  Bestandteile  der  Milch. 

Milchsäure  (bei  der  Milchgährung) ,  Hämatin,  Gallenfarb- 
stoff, Harnstoff,  Mucin. 

Als  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftretende 
morphologische  Bestandteile  hat  man  nachgewiesen: 

Schlcimkörperchen,  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen, 
Faserstoffgerinnsel  (bei  bluthaltender  Milch),  Infusorien  und  nie- 
dere pflanzliche  Organisationen:  Vibrio  eyanogeneus  und  Bys- 
sus  (blaue  Milch). 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  sich  Jodkalium,  Jod,  die  Salze  von 
Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätherischen 
Oele  des  Knoblauchs  und  der  Cruciferen  überhaupt,  des  Anis  und  Wer- 
muts, Indigo  und  Riechstoffe  in  der  Milch  wiederfinden.  Tidy  konnte 
jedoch  während  des  eine  Woche  fortgesetzten  Gebrauches  von  Jodkalium, 
Ferrocyankalium ,  Maguesiumsulfat ,  Sublimat  niemals  diese  Stoffe  als 
solche  in  der  Milch  nachweisen. 


Chemische  Bestandtheile  der  Milchkügelchen. 

• 

ChemUehe  Die  Milchkügelchen  enthalten  sämmtliches  Fett  der  Milch,  wabr- 

u.eVi^der  scheinlich  in  einer  Eiweisshülle  eingeschlossen.  Für  eine  Hüllenmem- 
Kei^bcn?'  ^ran  «Puchen  folgende  Thatsacheu:  Behandelt  man  Milch  unter  dem  Mi- 
kroskope mit  Essigsäure,  so  sieht  man  das  Milchkügelchen  sich  vielfach 
verzerren  und  häufig  kleinere  diffuse  Fetttröpfchen  daraus  austreten; 
schüttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  verliert  sie  ihre  emulsive  Beschaf- 
fenheit nicht  und  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
eben  die  Hüllenmembran  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  das  darin  ein- 
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geschlossene  Fett  verhindert;  setzt  man  aher  vorher  etwas  Aetzkali  zu, 
welches  die  Hüllenmembran  auflöst  und  schüttelt  dann  mitAether,  so  nimmt 
dieser  nahezu  alles  Fett  auf  und  die  untenstehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, fast  wasserbell.  Fleischmann  und  Schwalbe  halten  aus  mecha- 
nischen und  mikrochemischen  Gründen  die  Annahme  den  Fetttröpfchen 
der  Milch  adhärirender  Umhüllungsschichten  für  unabweisbar,  und  finden 
mit  dieser  Annahme  die  Erscheinungen  der  Rahmbildung  im  Einklänge; 
in  gleicher  Weise  spricht  sich  Bogomoloff  dafür  aus,  dass  die  Milch- 
kügelchen  der  Kuh  und  Ziege  Gemenge  von  Fetten  und  Albuminstoffen 
seien.  Kehr  er  dagegen  bestreitet  die  Existenz  der  Hüllen,  jedoch 
mit  offenbar  unzureichenden  Gründen. 

Von  den  Fetten  der  Milchkügelchen  Bind  zunächst  nur  jene  der 
Kuhmilch  genau  untersucht.  Chevreul  giebt  als  Bestandteile  des 
Kuhbutterfettes  an :  die  Glyceride  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oel- 
säurc,  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  ßuttersäure. 

Heintz  dagegen  fand  in  der  Kuhbutter  die  Glyceride  der  Butin- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Oel- 
säure.  Die  flüchtigen  Fettsäuren,  insoferne  sie  in  der  Butter  aufgefun- 
den wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungs- 
producte,  und  durch  den  Process  des  Ranzigwerdens  entstanden. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

Die  Milch  reagirt  bald  alkalisch,  bald  neutral  und  bald  sauer;  die  Allgemeine« 
Milch  der  Frau  reagirt  normal  stets  alkalisch,  jene  der  Kühe  bald  alka-  verhalten, 
liach,  bald  neutral  und  bald  sauer,  sehr  häufig  aber  alkalisch,  ebenso  jene 
der  Ziegen;  die  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint,  immer  sauer. 

Beim  Kochen  tiberzieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 
Milchhaut,  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be- 
steht aus  unlöslich  gewordenem  Casein  und  ihre  Bildung  ist  ganz  unab- 
hängig vom  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Sauerstoffs.  Der 
Grund  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunstung  zu  liegen,  die  schneller  erfolgt,  als  die  Diffusion 
von  Statten  gehen  kann. 

Lässt  man  frische  Milch  durch  thierische  Membranen  transsudiren, 
so  erhalt  man  schwach  opalisirende  Flüssigkeiten,  welche  beim  Erhitzen 
auf  70°  bis  75° C.  in  Flocken  gerinnen,  demnach  Albumin  enthalten. 
Aebnlich  wirkt  unter  Umständen  die  Filtration  der  Milch  durch  Thon- 
zellen (Zahn).    Vgl.  übrigens  S.  126. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt;  mehrere  derselben,  ins- 
besondere Essigsäure  und  Weinsäure,  lösen  aber,  im  Ueberschuss  zuge- 
setzt, den  entstandenen  Niederschlag  von  Casein  wieder  auf.  Alle  diese 
Niederschläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur  dann,  wenn  die 
Säure  in  einem  grösseren  Verhältniss  hinzukommt,  als  der  Menge  des 
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vorhandenen  mit  dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  die  Säure 
vorsichtig,  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  das  von  seinem 
Alkali  getrennte  Case'in  in  Losung,  wahrscheinlich  unter  Verraittelung  der 
Salze  der  Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  Ueberschusse  von  Chlor- 
natrium oder  Salpeterlösung  versetzt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so 
tritt  die  Milchsäurebildung  wohl  ein,  aber  es  bildet  sich  kein  Casein- 
coagulum;  kocht  man  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie 
grobflockig,  wie  eine  concentrirte  neutrale  Albuminlösung.  In  saurer 
Milch  wird  stets  durch  Erhitzen  der  Molken  ein  flockiges  Coagulum  er- 
halten. Ueberlässt  man  frische  Milch  an  einem  ruhigen  Orte  längere 
Zeit  sich  selbst,  so  findet  eine  chemische  Veränderung:  das  sogenannte 
Dickwerden  derselben,  statt.  Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagu- 
lation  scheidet  sich  die  Milch  in  eine  gallertige  leberartige  Masse  und 
eine  säuerliche,  grünliche,  dünne  Flüssigkeit:  die  Molken.  Die  leberartige 
Masse  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  gewordenem  Casei'n  und 
Fett.  Die  Molken  enthalten  hauptsächlich  die  Salze  der  Milch,  Milch- 
säure, Milchzucker,  noch  etwas  Fett  und  eine  geringe  Quantität  Casein 
aufgelöst  (Zieger).  Nach  AI.  Müller  verzögert  Sauerstoff  das  Sauer- 
werden der  Milch  in  hohem  Grade,  was  mit  Hoppe-Sey  ler's  Angabe, 
dass  die  Milchsäurebildung  von  einer  Oxydation  unabhängig  sei,  in  Ueber- 
einstiramung  steht.   Auch  freie  Kohlensäure  soll  übrigens  die  Milchsäure- 


Wenn  die  Milch  einige  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  nimmt 
sie  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäuregas  aus.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Hoppe-Seyler  nimmt  Milch  innerhalb  drei  Tagen  allen  Sauer- 
stoff aus  einer  Luft  auf;  deren  Volumen  grösser  ist  wie  ihr  eigenes.  Aus 
einigen  weiteren  Beobachtungen  glaubte  Hoppe-Seyler  den  Schhißs 
ziehen  zu  dürfen,  dass  sich  unter  Einwirkung  der  Luft  aus  Case'in  Fett 
erzeugen  könne.  Diese  Beobachtungen  standen  mit  den  Erfahrungen 
Blondeau's  über  den  chemischen  Process  beim  Reifen  der  Koquefort- 
käse  insoferne  in  Uebereinstimmung,  als  auch  dieser  im  reifenden  Käse 
eine  bedeutende  Vermehrung  des  Fettes  auf  Kosten  des  in  gleichem  Ver- 
hältnisse abnehmenden  Caseins  constatirte  (vgl.  übrigens  S.  ISO).  Fort- 
dauer der  Butterbildung  in  der  Milch  nach  der  Entleerung  ans  der  Drüse 
beobachtete  auch  Kemmerich.  Derselbe  sieht  aber  darin  keinen  phy- 
siologischen Vorgang,  sondern  führt  ihn  auf  Pilzsporen  zurück.  Zer- 
stört man  die  Pilzsporen  durch  Kochen,  und  hält  den  Luftzutritt  voll- 
ständig ab,  so  lässt  sich  vielmehr  eine  Verminderung  der  Butter  und 
der  Eiweisskötper  nachweisen.  Auf  dieselbe  Quelle  ist  wohl  auch  die 
Zunahme  des  Fettes  in  faulendem  Käse  zu  beziehen. 

Nach  den  Angaben  von  Schwalbe  verhindert  Znsatz  eines  Tropfens 
ätherischen  Senföls  zu  etwa  20Grm.  Milch  die  Gerinnung  derselben  voll- 
ständig und  zwar  auf  Wochen  hinaus.  Nach  6  bis  7  Wochen  war  das  Casein 
in  Albumin  verwandelt  und  die  Milch  reagirte  dann  stark  sauer.  Lässt 
man  mit  Senföl  versetzte  Milch  durch  eine  Thonzelle  filtriren ,  unter  Er- 
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Setzung  des  Filtrats  durch  eine  Lösung  der  Milchsalze,  so  enthält  das  Fil- 
trat  zuerst  nur  Albumin,  später  Albumin  und  Casein,  zuletzt  nur  Casein;  die 
Milcbkügelchen  bleiben  als  sehr  feste  Butter  in  der  Thonzelle  zurück  (?) 

Schüttelt  man  Kuhmilch  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  soll  man  nach 
Millon  und  Commaille  ein  Extract  erhalten,  welches  den  Geruch  des 
jeweiligen  Fettes  zeigt. 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Butter. 

Bei  dem  Buttern  der  Milch  oder  besser  des  Rahms  erhält  man  durch  Allgemein« 
anhaltendes  Schlagen  oder  Rühren  die  Butter.    Die  Milch,  aus  welcher  Verhalten 
durch  das  Buttern  das  Fett  grösstenteils  abgeschieden  ist,  bleibt  als  der  Bu,t*.r* 
Buttermilch  zurück;  diese  ist  dicklich,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
reagirt  schwächer  oder  stärker  sauer,  und  enthält  Casein  und  die  übrigen 
Bestandteile  der  Milch,  aber  auch  freie  Buttersäure. 

Wird  die  Butter  bis  auf  etwa  60° C.  erwärmt,  so  schmilzt  sie  zu 
einer  klaren  öligen  Flüssigkeit,  welche  obenauf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlossen  gewesene  wässerige  Lösung  der 
übrigen  Milchbestandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40°  C.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandteilen  nahezu  vollständig  befreien.  Alkohol  und 
Aether  lösen  die  Butter  zu  opalisirenden  Flüssigkeiten. 

Die  bemerkenswerteste  chemische  Eigenschaft  der  Butter  ist  die, 
ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  Glyceride ,  wobei  das 
Glycerin  zerstört  und  in  Acrolein  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird, 
während  die  eigentlichen  Fettsäuren  in  flüchtige  Fettsäuren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zersetzung  üben  die  der  Butter  beigemengten  sonstigen 
Milchbestandtheile  einen  bestimmenden  Einfluss  aus;  denn  die  durch  Aus- 
waschen und  vorsichtiges  Schmelzen  (sogenanntes  Auslassen)  von  diesen 
Stoffen  befreite  Butter  (Schmalz)  ist  viel  weniger  geneigt,  ranzig  zu 
werden.  Auch  das  Beimengen  von  hinreichend  Salz  verzögert  in  unauf- 
geklärter Weise  die  Zersetzung  der  Butterfette. 

Durch  Erhitzen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  ver- 
seift; beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sich  die  nichtflüch- 
tigen Säuren  ab,  während  die  flüchtigen  Säuren  zum  Theil  in  Wasser 
gelöst  bleiben. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  vor-  Milch- 
geschlagen  und  in  Anwendung  gekommen.   Wir  erwähnen  die  Methoden  """'y*** 
von  Haidien,  Vernois  u.  Becquerel,  von  Hoppe-Seyler  und  von 
Th.  Brunner. 
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Nach  der  Methode  von  Haidien  wird  die  Milch  zur  Bestimmung  des  Wasser«, 
der  Butter,  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze  mit  einer  gewogenen  Menge 
gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gypses  eingedampft,  wobei  der  Gypazu- 
satz  den  Zweck  hat,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rückstandes  zu  erleichtern 
und  gleichzeitig  das  Casein  unlöslich  zu  machen.  Man  trocknet  den  Rückstand 
im  Luftbade  bei  100°C,  und  erfährt  so  nach  Abzug  des  Gypses  den  Gehalt 
der  Milch  an  festen  Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Erschöpfen  des  ge- 
pulverten Rückstandes  mit  Aether  und  Zurückwägen  desselben,  oder  Abdam- 
pfen der  ätherischen  Auszüge  und  Wägung  derselben  erfährt  man  das  Gewicht 
der  Butter.  Extrahirt  man  den  entfetteten  Rückstand  mit  Alkohol  von  85  Proc., 
so  lange  derselbe  noch  etwas  aufnimmt  und  wägt  den  Rückstand  zurück,  so 
giebt  der  Gewichtsverlust,  welchen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol 
erfahren  hat,  das  Gewicht  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Balze  an. 
.  Das  was  nach  der  Extraction  mit  Weingeist  uoch  zurückbleibt,  ist  Casein, 

Gyps  und  unlösliche  Salze  der  Milch.    Zieht  man  von  dem  Gewichte  dieses 
Rückstandes  das  Gewicht  des  in  ihm  enthaltenen  Gypses  ab,  so  erhält  man 
das  Gewicht  des  Caseins  und  der  unlöslichen  Salze. 
Methode  von        Vernois  und  Becquerel  bestimmen  Wasser,  feste  Stoffe  und  anorganische 
Salze,  indem  sie  eine  gewogene  Quantität  Milch  im  Wasserbade  abdampfen, 


und  den  Rückstand  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  vollständig  trocknen.  Der 
gewogene  Rückstand  ist  gleich  den  festen  Stoffen;  die  Menge  des  Wassers 
ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverluste.  Durch  Einäschern  des  Milchrückstandes 
und  Wägen  der  erhaltenen  Asche  erhält  man  die  anorganischen  8alze.  Zur 
Bestimmung  der  Butter  wird  eine  gewogene  Meuge  des  fein  gepulverten  Milch- 
rückstandes so  lange  mit  Aether  digerirt,  als  dieser  noch  etwas  aufnimmt. 
Durch  Zurückwägen  des  extrahirten  Rückstandes,  oder  Verdampfen  der  ätheri- 
schen Auszüge  und  Wägung  der  Rückstände  der  letzteren  erhält  man  das  Ge- 
wicht der  Butter.  Das  Casein  wird  aus  der  Milch  durch  Lab  oder  Essig- 
säure gefällt  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrats  durch  den  Polarisations- 
apparat bestimmt.  Das  Casein  wird  aus  dem  schliesslichen  Verluste  bestimmt. 
Der  Zuckergehalt  der  Milch  kann  übrigens  auch  durch  eine  titrirte  Febling'- 
sche  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  zu  beachten  ist,  dass  das  Reduc- 
tionsvermögen  des  Milchzuckers  von  dem  des  Traubenzuckers  verschieden  ist. 
1  Aeq.  Milchzucker  reducirt  7  Aeq.  Kupferoxyd,  es  müssen  jedoch  mindestens 
3  Aeq.  Kalium  zugegen  sein. 
Methode  von  Die  Eigentümlichkeit  der  Methode  von  Hoppe-Seyler  beschränkt  sich 
HoPpe-S«y-  ^  ^  Bestimmung  des  Caseins,  Fettes  und  des  Albumins,  20  ebem 
Milch  werden  mit  Wasser  bis  zum  Gesammtvoluin  von  400  ebem  verdünnt, 
so  lange  sehr  verdünnte  Essigsäure  hinzugefügt,  bis  sich  eine  flockige  Fällung 
zu  zeigen  beginnt,  und  hierauf  %  Stunde  lang  Kohlensäure  eingeleitet.  Nach 
12stündigem  Stehen  wird  der  Niederschlag  (Casein  +  Fett)  auf  einem  bei 
100°  getrockneten  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  bei  110°C.  getrocknet  und 
gewogen:  Casein  und  Butter.  Filtrat  und  Waschwasser  erhitzt  man  zuin 
Kochen,  und  bestimmt  das  ausgeschiedene  A 1  b u m i n  ,  nachdem  es  bei  110° 
getrocknet  ist,  durch  Wägung.  Bestimmt  man  die  Fette  durch  Ausschütteln 
der  Milch  mit  Natronlauge  und  Aether,  Abdampfen  der  erhaltenen  Aether- 
auszüge  und  Wägen  ihrer  Rückstände,  und  zieht  man  von  dem  Gewichte  des 
Caseins  +  Fettes  jenes  des  direct  bestimmten  letzteren  ab,  so  erhält  man  das 
Gewicht  des  Caseins  allein.  Zur  Zuck  er  b  estimmung  mittelst  der  Feh- 
ling'schen  Flüssigkeit  benutzt  Hoppe-Seyler  die  Filtrate  von  der  Albumin- 
bestimmung. Nach  den  Erfahrungen  von  Tolmatscheff  ist  jedoch  Hoppe- 
Seyler'  s  Methode  zur  Analyse  der  Frauenmilch  nicht  anwendbar. 
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Tolmatscheff  bestimmte  daher  in  der  Frauenmilch  die  Eiweisskörper, 
indem  er  dieselbe  mit  Magnesiumsulfat  sättigte,  das  so  gefällte  Casein  abfil- 
trirte ,  mit  der  Salzlösung  auswusch ,  trocknete  und  den  Gehalt  des  Nieder- 
schlages an  organischer  Substanz  feststellte.  Im  Filtrat  wurde  das  Albumin 
iu  gewöhnlicher  Weise  bestimmt. 

"Wieder  einer  anderen  Methode  bediente  sich  Th.  Brunner.  Brunner  Methode  von 
versetzt  die  Milch  mit  verdünnter  Essigsäure  gerade  bis  zum  Verschwinden  Brunner- 
der  alkalischen  Reaction,  und  trägt  in  die  siedende  Flüssigkeit  Magnesium- 
oder Natriumsulfat  bis  zur  Sättigung  ein.  Die  Milch  nimmt  dann  während 
des  Kochens  wieder  alkalische  Reaction  an,  die  man  abermals  durch  Essig- 
säure wieder  zum  Verschwinden  bringt.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  Coagu- 
lum  auf  das  Filter  gebracht  und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Es  wird 
dann  getrocknet  und  gewogen  und  als  Casein  -f"  Albumin  -f-  Fett  in  Rech- 
nung gebracht.  Der  Gehalt  an  Fett  wird  in  einer  anderen  Milchportion  be- 
stimmt und  in  Abzug  gebracht.  Brunner  giebt  an,  dass  das  Filtrat  vom 
Coagtüum  gar  keine  oder  nur  Spuren  von  Eiweisssubstanzen  mehr  enthalte; 
gleichzeitig  aber,  dass  er  bei  der  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffs  der  Milch 
(durch  Verbrennung  mit  Natronkalk)  2  3  bis  4  8  mal  so  viel  8tickBtoff  erhalten 
habe,  als  ihrem  von  ihm  selbst  nach  seiner  Methode  gefundenen  Gehalte  an 
Eiweisskörpern  entsprach  l  Die  von  Brunner  erhaltenen  Zahlen  entfernen 
sich  überhaupt  so  sehr  von  den  früher  von  anderen  Beobachtern  gewonnenen, 
dass  sich  ihr  Werth  nur  dann  feststellen  lassen  wird,  wenn  sie  von  competen- 
ten  Experimentatoren  controlirt  sind ,  keineswegs  berechtigen  sie  aber  zu  der 
von  Brunn  er  gezogenen  Folgerung,  dass  ihre  Abweichungen  sich  durch  die 
schlechteren  Methoden  seiner  Vorgänger  erklären,  um  so  weniger  als  bezüglich 
des  Fettgehaltes  seine  Resultate  von  Schukoffsky  durchaus  nicht  bestätigt 
werden  konnten. 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung   der  Milch  des  gjJJJJJJJ^J0 
Menschen  und  der  Säugethiere  liegen  zahlreiche  Untersuchungen   VOr.  setzung  der 
Die  meisten  davon  beziehen  sich  allerdings  auf  Kuhmilch  und  sind  zur  UiML 
Aufhellung  der  Bedingungen  der  Milchproduction  vom  landwirthschaft- 
lichen  Standpunkte  angestellt.    Wir  geben  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung einiger  der  besseren  und  genaueren  Analysen ,  oder  der  daraus 
gezogenen  M ittel zahlen ,  wobei   wir  uns  aber  vorläufig  auf  Frauen- 
milch beschränken,  indem  wir  die  Thiermilch  betreffenden  Angaben 
erst  daran  anschliessend  geben,  um  so  gut  es  angeht  die  Verhältnisse 
beim  Menschen  und  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.    Auch  hier  aber 
sind  die  Zahlen  nur  als  ungefährer  Ausdruck  für  die  mittlere  Zusammen- 
setzung zu  betrachten,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologi- 
schen Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist,  und  auch 
durch  die  Verschiedenheit  der  analytischen  Methoden  mehr  oder  weniger 
beeinflnsst  wird. 
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> 

Bestandteile 

Frauenmilch 

Clemra 

a  *r>  < 

H 
a 

< 

dir 

T 
I. 

IL 

TTT 
III. 

3    2  » 

►>  - 
-3  * 

1000  Theile 

4ter  Tag 

9ter  Tag 

12ter  J  ag 

Ö 

nach  dpi* 

nach  der 

nach  der 

5  «  s 

I 

Geburt 

Geburt 

Geburt 

Mit 

a 

879*85 

* 

885-82 

905-81 

889  08 

8/8  U5 

12015 

114-18 

94- 19 

110-92 

12193 

35*33 

3691 

2911 

S9-24 

3523 

42-97 

3532 

3345 

2666 

40-21 

Milchzucker   .  .   •  .  .  . 

41  18 

4298 

31-54 

4364 

42  65 

Anorganische  Salze  .  .  . 

209 

1-69 

1-94 

1-38 

285 

Diesen  Analysen  zufolge  beträgt  der  Wassergehalt  gesunder  Frauen- 
milch im  Mittel  887*7,  das  Casein  351,  die  Butter  357,  der  Milch- 
zucker 40*5  und  der  Salzgehalt  1*91  pro  Mille.  Doch  wären  strenge 
genommen  nur  diejenigen  Analysen  unter  sich  vergleichbar,  die  nach 
derselben  Methode  ausgeführt  wurden.  Tolmatscheff,  der  gefunden 
hatte,  da8S  sich  das  Casein  aus  der  Frauenmilch  nach  der  Hoppe-Sey- 
1  ergehen  Methode  (durch  Fällen  mit  Essigsaure  und  Kohlensäure)  nicht 
bestimmen  lässt,  fällte  Casein  und  Albumin  gemeinschaftlich  durch  Alko- 
hol, oder  er  fällte  das  Casein  durch  Magnesiumsnlfat  und  fand  so  in 
der  Milch  von  fünf  Frauen  (in  1000  Thln.): 


Casein    .  . 
Albumin  .  . 
Butter  .  .  . 
Milchzucker 

Den  Cholesteringehalt  der  Milch  bestimmte  er  bei  einer  Frau  zu 
0*0385  Proc,  bei  einer  anderen  zu  0*0252  Proc. 

Th.  Brunner  fand  nach  seiner  Methode  im  Mittel  mehrerer  Ana- 
lysen für  1000  Thie. 

Waaser   900-0 

Feste  8toffe  100*0 

Casein  +  Albumin   63 

Pett  17-3 

Zucker  623 

Lösliche  Salze  14*1 


I. 

II. 

in. 

IV. 

V. 

4f88 

{2050 

{20-77 

|iro4 

1279 

337 

24-71 

3T77 

29*39 

1713 

2383 

43*3 

57-6 

59*0 

626 

51-6 
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Zahlen,  welche  sich  von  denen  seiner  Vorgänger  so  weit  entfernen, 
dass  sie  nnr  mit  Misstrauen  aufzunehmen  sind ,  um  so  mehr  als  jüngst 
erst  Schukoffsky  in  der  Frauenmilch  nie  weniger  wie  3Proc.Fett  fand. 
Brunner  seihst  macht  übrigens  darauf  aufmerksam ,  dass  sich  die  Ab- 
weichungen seiner  Analysen  von  denen  früherer  Beobachter  zum  Theil 
vielleicht  durch  den  Umstand  erklären  lassen,  dass  bei  den  früheren  Ana- 
lysen meist  bald  nach  der  Geburt  secernirte  Milch  analysirt  wurde,  wäh- 
rend er  die  meisten  Milchproben  von  Frauen  nahm,  die  schon  vor  meh- 
reren Monaten  geboren  hatten.  Es  würde  demnach  mit  der  Zeit  der 
Secretionsdauer  die  Milch  ärmer  an  Casein  und  an  Fett  werden. 
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Für  das  Colostrum  von  Erstgebärenden  und  für  die  Milch  vom  7ten 
bis  zum  12ten  Tage  nach  der  Geburt  fand  Tidy  nachstehende  mittlere 
Zusammensetzung : 


Colostrum 

Milch 

Anorganische  Salze  . 

In  diesen  Analysen  sind  Albumin  und  Casein  collectiv  bestimmt; 
es  ist  aber  für  das  Colostrum  ganz  besonders  charakteristisch,  dass  es 
nur  Albumin  oder  viel  Albumin  und  wenig  Casein  enthält  ;  erst  mit  dem 
Eintritte  der  Geburt  erscheint  das  Casein  in  reichlicherer  Menge  und 
schwindet  in  demselben  Verhältnisse  das  Albumin. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  von  Thieren. 

Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milch  gewisser  Ilausthiere  Quanutau™ 
als  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  es  von  Interesse,  das  Ge-  Metsang  der 
wichtsverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile  bei  den  verschiedenen  Thiel*n?n 
Milchsorten  zu  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartige 
Untersuchungen  vor,  nicht  nur  über  die  Milch  verschiedener  Säugethiere 
überhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Racen.  Dies  gilt  namentlich  für 
jene  die  allgemeinste  Anwendung  findende  Milchgattung:  die  Kuhmilch. 
Man  hat  bei  diesen  Untersuchungen  auch  auf  die  verschiedensten  physio- 
logischen Momente  eingehende  Rücksicht  genommen,  allerdings  vorzugs- 
weise vom  landwirtschaftlichen  Standpunkte  ausgehend,  aber  dabei  auch 
Resultate  erhalten,  die  von  allgemeinerem  physiologischen  Interesse  sind 
und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden.  Immerhin 
aber  ist  zu  constatiren,  dass  die  Zusammensetzung  der  Milch  der  Thiere 
ebenso  wie  jener  der  Frau  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwanken 
kann,  und  von  den  verschiedensten  Lebensbedingungen  auf  das  Auf- 
falligste beeinflus8t  wird.  Berücksichtigt  man  nun  überdies,  dass  eigent- 
lich nur  Milchanalysen  nach  derselben  Methode  angestellt,  dircct  ver- 
gleichbar wären,  so  leuchtet  ein,  dass  nicht  nur  Zahlen  von  Einzelannly- 
sen  zu  physiologischen  Vergleichen  nicht  verwertbar  sind,  sondern  dass 
selbst  Mittelzahlen  aus  einer  Reihe  von  Analysen  zur  Vergleichung  der 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Milchsorten  anzuwenden,  nicht  wenig 
Bedenkliches  hat.  Nachstehende  Zusammenstellung ,  zum  Theil  auf  das 
arithmetische  Mittel  mehr  oder  weniger  zahlreicher  Analysen,  zum  Theil 
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aber  auf  Einzelanalysen  sich  beziehend,  möge  man  daher  nur  als  Bei- 
spiele, keineswegs  aber  als  allgemein  gültige  Werthe  für  das  relatiye 
Gewichtsverhiiltniss  der  einzelnen  Milchbcstandtheile  in  der  Milch  ver- 
schiedener Thicrc  hetrachten. 


nestamltlieile 
für 
1000  Theile 

Kuhmilch 

Ziegen- 
milch 

Schilfs- 
milch 

Esels- 
milch 

Stuten- 
milch 

857  05 

883*58 

839-89 

91024 

828-37 

Feste  Stoffe  •  

142*95 

136-42 

16011 

**89-76 

17163 

48*28 

33-60 

20-18 

J  5342 

16-41 

576 

1299 

43-0.'» 

43-57 

58  90 

1256 

68  72 

40'37 

40-04 

40-98 

J    57  02 

86-50 

Anorganische  Salze  .  .  . 

5-48 

6-22 

6-81 

Stohmann  fand  bei  zwei  Ziegen,  deren  Milch  durch  5  Monate  von 
Zeit  zu  Zeit  analysirt  wurde,  den  Salzgehalt  stets  höher,  wie  in  obiger 
Zusammenstellung,  nämlich  8"7  bis  13*6  pro  Mille,  Tidy  dagegen  eben- 
falls als  Mittel  einer  Anzahl  von  Analysen  niedriger,  nämlich  5*6  pro 
Mille,  dagegen  fand  er  65*9  pro  Mille  Casein,  demnach  bedeutend  mehr, 
als  nach  obiger  Zusammenstellung  die  Kuhmilch  im  Mittel  enthalten 
würde.  Von  allen  Bestandtheilen  der  Milch  scheint  der  Milchzucker  den 
geringsten  Schwankungen  unterworfen  zu  sein.  In  der  Stutenmilch  wäre 
nach  obiger  Tabelle  eine  sehr  bedeutende  Menge  Butter  enthalten :  68*72 
pro  Mille,  während  Hartier  (Stahlberg)  in  der  Milch  einer  Steppen- 
stute 14'2  pro  Mille,  in  jener  einer  Arbeitsatute  20*2  pro  Mille  Casein 
und  Salze  fand. 

Zur  Vervollständigung  theilen  wir  noch  nachstehende  Analysen  der 
Milch  von  Thieren  mit: 
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DIM  rl  Uli  1 1 1  lr  1 1 t* 

IMlUlMKUIl 

ivjtnieei 

Schwein 

•nippt  >po- 

fnr 

iur 

uecijuerei 

l>l  IXgPu- 

vniiiiiR 

1000  Theile 

u.  Vernoia 

dorff 

Lintner 

Cameron 

Gunning 

80640 

863*4 

829  3 

8180 

904*3 

Ft'^t*«  Stoffe  

193*60 

1366 

190-7 

182-0 

95*7 

• 

42*47 
13*00 

1 

68-9 

530 

/  i  n  f • 1 11 U 

"TT   '  '  1  Uli- 1  U?*« 

Milchzucker) 

8450 

29-0* 

68-8 

60-0 

451 

Milchzucker  

4518 

578 

20- 1 

607 

845 

66 

12-9 

83 

1-1 

Gasgehalt  der  Milch  and  quantitative  Zusammensetzung' 

der  Milebgasc. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  quantitative  Zusammensetzung  Müchwue. 
der  von  der  Milch  absorbirten  Gase  rühren  von  Hoppe-Seyler  her 
und  beziehen  sich  auf  Ziegenmilch;  sie  ergaben,  dass  die  Hauptmenge 
dieser  Gase  aus  Kohlensaure  besteht;  ausserdem  wurden  darin  Sauer- 
stoff and  Stickstoff  gefunden.  Da  jedoch  die  Methode  eine  ziemlich 
unvollkommene  war,  so  unterlassen  wir  es,  die  gefundenen  Werthe  an- 
zuführen. Nach  genaueren  Methoden  wurden  später  von  Setscbenow 
und  neuerlichst  von  Pflüg  er  die  Gase  der  Kuhmilch  analysirt  und 
dabei  nachstehende  Werthe  erhalten,  wozu  wir  bemerken,  dass  bei 
den  von  Pflüger  angestellten  Versuchen  die  Milch  direct  aus  dem 
Euter  der  Kuh  unter  vollkommenem  Luftabschluss  über  Quecksilber  auf- 
gesammelt war. 


28* 
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Befttaudtheile. 

Setficheuow 

Iu 

100  Vol.  Milch 

In  100  Vol.  Orr 

I. 

IL 

III. 

I. 

IL 

III. 

Kohlensäure  . 

5'65 

.V01 

5*65 

78"25 

75-12 

7751 

Sauerstoff  .  . 

Ol  6 

0-32 

2*22 

479 

J  1-64 

J  22  49 

Stickstoff   .  . 

V4i 

i:J4 

19*53 

20-09 

Bestandteile. 

Pflüger 

In  100  Vol.  Milch 

In  100.  Vol.  Gas 

• 

L 

IL 

I. 

IL 

Kohlensäure  • 

7'60 

7-60 

9048 

89*52 

o-io 

0-09 

1-19 

106 

0-70 

0*80 

8-33 

9*42 

Wie  diese  Tabellen  lehren,  ist  die  Kohlensäure  in  der  That  der  weit- 
aus überwiegende  BeBtandtheil  der  Milchgase;  die  von  Pflüger  für 
Stickstoff  und  Sauerstoff  erhaltenen  Werthe  sind  übrigens  beträchtlich 
kleiner,  wie  die  von  Setschenow.  Pflüger  hält  die  letzteren  durch 
methodische  Fehler  bedingt.  In  den  Versuchen  von  Pflüger  wurde  in 
einem  Versuche  die  Kohlensäure  vollständig  durch  Auspumpen  ausgetrie- 
ben; iu  dem  zweiten  wurde  eine  sehr  kleine  Quantität,  0*2  Proc.,  erst 
auf  Phosphorsäurezusatz  ausgetrieben. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Milc hasche. 

yuantiutive  Die  wenigen  genaueren  Analysen  über  die  Zusammensetzung  der 
»e!*MiiK,«i"r  Milchasche  von  Krauen  und  Kühen  stellen  wir  iu  Folgendem  tabellarisch 
M.ich»*che.  zusammen. 
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He*tandtheile 

für 

100  Theilrt  der  Asche 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

• 

Wittenstein 

Weber 

Haidleu 

L 

11. 

III. 

IV. 

Chlornatrium  .... 

10*73 

474 

16-23 

4-89 

443 

Chlorkalium  .... 

2638 

14-18 

949 

2938 

23-86 

Ww-     •  • 

2144 

23'46 

23  77 

— 

— 

VT—,  A_ 

6-96 

857 

5-86 

•mr     1 « 

18'78 

17  34 

17*31 

25*  ol 

24  25 

0*87 

*  220 

1-90 

3-87 

3-78 

0-47 

0-33 

Phosphorsäure    .  •  . 

19-00 

28-04 

29-13 

26-32 

25-16 

Phosphors.  Eisenoxyd 

021 

1-42 

1-26 

Schwefelsäure  .... 

2"  64 

005 

1*15 

Kohlensaure  .... 

2-50 

Spur 

0*06 

0-09 

Diese  Analysen  ergeben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  unter 
den  anorganischen  Bestandteilen  der  Milch  die  Kalium-  über  die  Natrium- 
verbindungen bedeutend  überwiegen  and  dass  ausserdem  in  der  Milch« 
asche  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  Calcium  enthalten  sind. 
Wenn  man  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  muss,  dass  das  Ma- 
terial zur  Milchsecretion  vom  Blute  geliefert  wird,  so  erscheint  es  von  hohem 
physiologischen  Interesse,  dass  sich  die  Asche  der  Blutkörperchen  in  ihrer 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Asche  der  Milch  viel  mehr  nähert, 
wie  jener  des  Blutserums ,  wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht. 


Bestandteile 
für 

Frauen- 
milch 

Wilden- 
stein 

Kuhmilch 

Blutzellen 

Blut- 
serum 

Blut  nac 
Abzug  de 
Eiseus 

100  Tide.  Asche 

Weber 

Haidien 

C.Schnddt 

C.Schmidt 

Verdeil 

Natrium  .  .  . 

4-21 

6*38 

8-27 

18-26 

37-82 

29-46 

Kalium    .  .  . 

3159 

24'7l 

15-42 

39-76 

3-94 

10*36 

Chlor  .... 

19-06 

14-39 

16*96 

18-10 

43  45 

37-52 

Kalk  .... 

18-78 

1731 

2-06 

Bittererde  .  • 

0*87 

1*90 

.  56-52 

1265 

939 

140 

Phosphorsäure 

I9'00 

29-13 

12*33 

Schwefelsäure 

264 

1-15 

0-81 

1-15 

1-82 

Eisenoxyd  .  . 

0*10 

0*33 

0-62 

Kieselsäure 

Spur 

0-09 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologischen 

Verhältnissen. 


Verschie- 
denheiten 
der  quanti- 
tativen Zu- 
sammen- 
setzung der 
Milch  unter 
physiologi- 
schen Ver- 
hiltaissen. 


Einfluss  dos 
Alters. 


Dass  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  zur  Genüge  constatirt.  Diese  Untersuchun- 
gen beziehen  sich  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  Frauenmilch  und 
wurden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt;  auch  ist  es  keineswegs  ge- 
lungen, den  Wirkungswerth  des  Einflusses,  welchen  verschiedene  Momente 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausüben,  mit  voller  Bestimmtheit 
überall  zu  eruiren.  Es  ist  klar,  djÄs  nur  da,  wo  der  Natur  der  Sache 
nach  die  vergleichenden  Versuche  an  einem  und  demselben  Thiere  an- 
gestellt werden  können ,  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
sprochen werden  wird;  wo  dies  nicht  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
weiskraft entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen zu  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
allem  Vorbehalt. 

Einfluss  des  Alters.  Ueber  diesen  Factor  wurden  von  Vernois 
und  Becquerel  Beobachtungen  an  Frauen  angestellt.  Die  Resultate 
stellen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Frauenmilch 

15  bis  20 
Jahr 

20  bis  25 
Jahr 

25  bis  30 
Jahr 

30  bis  35 
Jahr 

35  bis  40 
Jahr 

"Wasser  

869  85 

886-91 

892  96 

888*06 

894*94 

Feste  Stoffe  

130*15 

11309 

107-04 

111*94 

105  "06 

5574 

3873 

36-53 

42-33 

42-07 

37-38 

28*21 

23*48 

2864 

22*33 

35*23 

4472 

45-77 

3953 

39-60 

1-80 

T43 

1-46 

1-44 

106 

cinsti"*  der  Einfluss  der  Constitution.    Die  hierüber  angestellten  Unter- 

tution.  suchungen  bei  Frauen  sind  wenig  zahlreich  und  widersprechen  sich  über- 
dies theil weise.  Nach  den  Versuchen  von  Vernois  und  Becquerel 
sollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Milch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  Milch. 


•im 


namentlich  an  Casein  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  auf  die  Beschaffenheit 
der  Milch  von  blonden  und  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die 
Angaben  L'Heritier's  und  Vernois'  und  Becquerel's  geradezu. 
L'Heritior  analysirte  die  Milch  zweier  22jähriger  Weiber  in  gleichen 
Lebensverhaltnissen,  von  welchen  die  eine  blond,  die  andere  brünett  war. 
Er  fand: 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Blondine 

Brünette 

I. 

II. 

I. 

II. 

89'J*0 

88TÖ 

853*0 

108-0 

1 18  5 

146  7 

1470 

100 

95 

1*5-2 

17*0 

355 

40-5 

54*8 

56*3 

58*5 

64-0 

712 

70*0 

4-0 

4'5 

4-5 

4*5 

Vernois  und  Becquerel  dagegen  fanden  in  der  Milch  blonder 
und  brünetter  Frauen  gar  keine  erheblichen  Differenzen  der  Zusammen- 
setzung; die  Milch  blonder  enthielt  im  Widerspruche  mit  L'ilcritier 
eher  etwas  weniger  Casein.  Tolmatscheff  erhielt  bei  vier  blon- 
den Frauen  4188,  20*50,  11  04  und  22*51  pr.  ra.,  bei  einer  brünette* 
20*77  pr.  m.  Casein ;  eben  so  wenig  Schlüsse  lassen  sich  aus  den  Zahlen 
für  die  übrigen  Milchbestandtheile  ziehen. 

Einfluss  der  R  acen  bei  Thieren.  Von  den  hierüber  angestellten  KinfluM  dor 
Untersuchungen  berühren  wir  nur  diejenigen,  welche  wegen  der  Anwen-  TMo"cnbci 
dung  der  betreffenden  Milchsorten  von  physiologisch-diätetischem  Inter- 
esse 'sind.  Ueber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen  sind 
von  Vernois  und  Becquerel,  sowie  von  G.  Kühn  und  J.  Lehmann 
mehr  oder  weniger  umfassende  Untersuchungen  angestellt.  Wir  stellen 
einige  der  erlangten  Ergebnisse  übersichtlich  zusammen : 
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Kuhmilch. 


In 

K'uu  Theilen 

7. 

"3 
>, 

r- 

Ti 

*• 

r- 

>. 

7: 

4; 

*-» 

r. 

■— • 

X 

r 
jüt 

Ä  1 

Wasser .  • 

S.i  1  l»f 

*  1  7'4d 

k  ;»:•;■  1 '» 

K7  1  X» 

H.-(7-4h 

soil-Jo 

h  4  :,•«>:.' 

n:>y72 

M'i7'7ii 

S4  l'M! 

Fl'Stl!  iSt  orte . 

1  ISH'J 

1  .".Hl  Ii 

l»12-.»'J 

i  :>4  ■  4* » 

14'_':n> 

('aseiu  .    .  . 

'J'J '.')») 

:;7Y.4 

L"j>;;; 

42M8 

4K'.nt 

4.v»vj 

34  >7 

;;rr»c 

2H\M! 

Albumin  .  . 

7,t>w 

8-oo 

ri'.Mi 

7-24 

1  w 

1  114 

7-:vj 

y  io 

10- 20 

Butter  .   .  . 

7u'!*8 

7!»  litt 

.M'4i' 

li'J-SU 

:t'j'4*» 

:»7-»t4 

C4  l»i 

t;H'4»i 

Win 

<i,^4(> 

Zucker .   .  . 

4.V'.>" 

4K'4'2 

4  ♦;•:.'*•. 

4*"J" 

4L' "12 

4,v:»4 

.17-1'tl 

:;y-7i> 

4.r.'-c 

4<>-*;k 

HaJze.   .    .  . 

:.•♦>(» 

.von 

rt-4<» 

'Hu 

6"  20 

7-J'J 

ti'8'2 

Ü14 

«■7h 

»V4M 

E.  Marchand  verglich  die,  Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
der  reinen  Race  der  Normandie  und  einer  gekreuzten  Normandie  -  Dur- 
bam-Race.    Die  Milch  enthielt  im  Liter: 


Beatandt  heile. 

Reine  Nor- 
mandie-Race 

Gramme* 

Nonnandie- 
Durham  -  Race 

Grammen 

56"22 

52  97 

50-50 

51-13 

22*27 

1975 

11-37 

946 

809 

8-01 

Wasser  

885*35 

891-31 

Gewicht  von  l  Litre  bei 
15°C  

-f  

1038-80 

103263 

Marchand  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  daas  eine  Kuh  der  reinen 
Norniandie-Race  jährlich  340  Kilogr.  Milch  (entsprechend  30'76  Kilogr. 
Butter  und  14  61  Kilogr.  Casein)  mehr  liefert,  als  eine  Kuh  der  gekreuz- 
ten Race. 

Nach  exaeteren  Methoden  kamen  G.  Kühn  und  J.  Lehmann  gleich- 
falls zu  dem  Resultate,  dass  die  Zusammensetzung  der  Kuhmilch  am  Meisten 
von  der  Race  der  Thiere  beeinflusst  wird.   Lehmann  fütterte  Shorton- 
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und  Holländerkühe  mit  der  gleichen  Nahrang  anter  meist  ganz  gleichen 
Lebensbedingungen.  Bei  vollkommen  gleicher  Winter  Fütterung  und 
Sommerfütterung  enthielten  100  Pfund  Milch: 

Shortons  Holländer 


Winterfutter       Sommerfutter       Winterfutter  Sommerfutter 

Butterfett  3  85  4*01  3*21  3  24 

Casein   3  47    3*84  327  2'».'i 

Milchzucker   ....  4-91  4*93  4  62  4  83 

Salze  o-7.r>  0'74  073  0'6K 

Waaser   87  02    86'48    88'17  8830 

Es  lieferten  ferner  Butter: 

Shortona  Holländer 

100  Pfund  Morgennülch     ...  3  Pfd.    3'fi  Loth  .  .  2  Pfd.  15*7  Loth 
100     „      Mittagsmilch.  .  .  .  4    „    Ho     „     .  .2    „     248  „ 
100     „      Abendmilch   ....  4    „     —      .  .  .  .  3    „    lh  „ 

Die  Milch  der  Shortona  erwies  sich  demnach  bedeutend  reicher  an 
Butter  und  Käsestoff  wie  jene  der  Holländer,  dagegen  liefern  die  letzteren 
einen  bedeutend  höheren  Milchertrag.  Die  Milcherträge  beider  Racen 
verhielten  sich  unter  gleichen  Bedingungen  wie  1 :  1*184.  Die  Mehrproduc- 
tion  von  Seite  der  Holländer  Kühe  gleicht  aber  den  Unterschied  in  den 
Erträgen  an  den  einzelnen  Milchbestandtheileu  nicht  ans,  da  diese  Mehr- 
produetion  meist  aas  Wasser  besteht.  Liefert  eine  Shortonkuh  1 136  Pfund 
Milch  weniger  wie  eine  Holländerkuh,  so  beträgt  die  Menge  der  darin 
enthaltenen  Butter  gleichwohl  um  5  Pfd.  mehr;  die  Menge  des  Käsestoffs 
beträgt  nur  7,7  Pfd.,  die  des  Milchzuckers  39*9  Pfd.  und  die  der  Mine- 
ralstoffe 6  Pfd.  weniger,  als  in  der  weit  grösseren  Menge  Milch,  welche 
jährlich  von  einor  Holländcrkuh  geliefert  wurde. 

Auch  über  die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Ziege n- 
racen  und  Schafracen  liegen  von  Bccquerel  und  Vernois  Beobach- 
tungen vor: 
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Ziegenmilch: 


In 

1000  Theilen 

Ober- 

1 

ägyp- 
tische 

ivuce 

Aus  Paris  und 

TT           ~  1 

Umgehend, 
Mittel  aus 

Saanen 
(Bern) 

a  v. 

otliwyzer 
Race 

Thibe- 
ter 

Race, 

Pana 
I  rtl  13 

Wasser  .... 

879*92 

84490 

859  50 

892-25 

878*11 

856*50 

Feste  Stoffe  .  . 

120*08 

15510 

140'50 

107-75 

12T89 

143*50 

Case'in  .... 

2437 

26-58 

24*09 

24-55 

24*47 

Albumin   .  .  . 

J  5515 

993 

11*80 

1525 

16*00 

13*20 

Butter  .... 

42*40 

5687 

5380 

3006 

38*40 

55*45 

Milchzucker  •  . 

37*30 

36-91 

4212 

31-86 

36*90 

43*38 

Salze  

6-00 

6*18 

6-20 

650 

6-04 

700 

Schafmilch: 


In 

1000  Theilen 

Pariser  Gegend, 
Mitlei  aus 
4  Analysen 

Merino -Race 

aus 
Oesterreich 

Englische  Race 

Southdown 
Filhol  et  Joly 

832*32 

824*00 

842*0 

Feste  Stoffe  ...... 

187*68 

17600 

158*0 

J  69*78 

.  45*02 

65*0 

51*31 

82*88 

40*0 

39*43 

33*14 

461 

7*16 

6*42 

69 

Wir  verzichten  darauf,  diese  Tabellen  näher  zu  erörtern,  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  für  sich  selbst;  wir 
machen  nur  darauf  aufmerksam ,  dass  ein  ziemlich  regelmässiger  Gegen- 
satz zwischen  dem  Caseln-  und  dem  Buttergehaitc  der  Milch  besteht. 
Küsestoffreiche  Milch  ist  im  Allgemeinen  butterarm  und  umgekehrt,  so 
dass  selbst  die  Landwirthe  vielfach  zwischen  Käsekühen  und  Butterkühen 
unterscheiden.  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Frauen-  und 
Schafmilch  wieder. 

KinfloM  der  Einfluss  der  Secretionsdauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  Milch- 
hecmioi»-   8ecreüon  auf  ^re  qUantitative  Zusammensetzung  von  Einfluss  ist,  ergiebt 
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sich  schon  ans  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  vor  der  Geburt 
secernirtcn  Colostrums  und  der  später  secernirten  eigentlichen  Milch. 
Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  verschie- 
denen Secretionsperioden. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Vernois  und  Becquerel  zeigt  sich 
in  der  Frauenmilch: 

Vermehrung  des  CaBei'ua  bis  zum  zweiten  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Casei'ns  vom  10.  bis  24.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Butter  bis  zum  zweiten  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  der  Butter  im  fünften  bis  sechsten  Monat,  dann 

im  zehnten  bis  elften  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Zuckers  im  ersten  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  achten  bis  zehnten  Monat  nach 

der  Geburt, 

Vermehrung  der  Salze  in  den  ersten  fünf  Monaten, 
Verminderung  der  Salze  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 

L'IIeritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  angestellt,  die  Kindt»«  do» 
eine  während  der  Zeit  des  Stillens,  die  andere  40  Stunden  nach  der  Entwölk 
der  Entwöhnung  entzogen. 

Das  Resultat  dieser  Analysen  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
Caseius,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöh- 
nung, wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht: 


Beataudtheile 
in 

1000  Theileu 

Während  de« 
Stilleus  secer- 
nirte  Milch 

40  Stunden 
nach  der  Ent- 
wöhnung se- 
cernirte  Milch 

Wasser  ..... 

858*0 

90T1 

Feste  Stoffe    .  ... 

1420 

989  / 

130 

19  \ 

Butter  

3«'5 

340 

Milchzucker  .  .  . 

78"0 

58-5 

4-5 

45 

Bei  altmilchencn  Kühen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  an  festen 
Bestandteilen  ziemlich  gleich  demjenigen,  der  bei  neumilch eneu  Kühen 
beobachtet  wurde ;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres  speeifisches 
Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Butter  sein. 

Versuche,  welche  Stohmann  an  zwei  Ziegen  durch  5  Monate  hindurch 
anstellte,  ergaben  Folgendes :  der  Caseingehalt  der  Milch  sank  anfanglich 
etwas,  hielt  sich  dann  einige  Zeit  constant,  und  stieg  später  bedeutend ;  er 
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stand  ferner  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Milchproduction.  Der 
Buttergehalt  sank  im  Allgemeinen  mit  der  Zeit. 
KinanM  der  Einfluss  der  Tageszeiten.  Ueber  den  Einfluss  der  Tages-  und 
T««etMiteti.  jBT^reBze^Bn  auf  fae  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  liegen  nur 
Versuche  an  Thieren,  namentlich  an  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
genauesten  derselben  rühren  von  Bödecker  und  Struckmann  und 
Wicke  her.  Sie  ergaben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  der 
B  uttergehalt  der  Abendmilch  bis  zum  Poppelten  grösser 
ist,  wie  derjenige  der  Morgenmilch;  die  Thatsache  ist  von  so 
grosser  physiologischer  und  diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellari- 
sche Mittheilung  der  erhaltenen  Zahlenresultate  gerechtfertigt  erschei- 
nen mag. 

Kuhmilch. 


Hestatwltheile 
für 

Ei>te  VerKUchsreihe 

/weite  Versuehareihe 

Mor^'nniich 
Sjt  fiew  l 

Mirtagsniilch 
S]).({cw.ri'.iH 

Mor^enmikh 
Sp.<iew.l't»:»K 

MittatrHiuilch 
Sp.Ciew.r<)4u 

Ahendniilch 
Sp.Gew.rv»36 

lOlMl  TheÜH 

Mittel  uns 

Mittel  ;tus 

Mittel  a  us 

Mittel  aus 

Mittel  aus 

'J  Versuchen 

J  Vcmnhen 

J  Verbuchen 

'J  Versuchen 

2  Versuchen 

Wa^er  .  .  . 

i4  ■ » 7  ■ 

M»'.'  7 

Fette  Stoffe 

1I7H 

10!?  0 

134-U 

Ca&etn  .   .  . 

•j.v;< 

•j3"o 

'JÜ-4 

L'7-J 

Albumin  .  . 

4  4 

t>  -z 

44 

.  i . .  ( 

:<i 

Huttor  .  .  . 

l'4-:i 

3tV4 

•Jl'7 

;»4 -j 

Milchzucker 

4  17 

441 

-»:;•( 

47- 

411» 

Salze  .... 

7T. 

8-1 

♦vy 

7'« 

Der  Gehalt  an  Albuminstoffen  scheint  diesen  Versuchen  zufolge  in 
den  verschiedenen  Tageszeiten  keinen  wesentlichen  Schwankungen  zu 
unterliegen;  der  Gehalt  an  Milchzucker  culminirt  Mittags  und  sinkt  ge- 
gen die  Nacht  zu. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  Bich  zugleich,  dass  das  speeifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  Beurtheilung  ihres  Werthes  dienen  kann. 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thataachen  fallt  in  die  Augen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  1  Pfund  =16  Unzen  Morgenmilch  der  Kuh  0'7Loth 
Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  17  Loth  Butter 
repräsentirt. 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  Wicke  dieselben 
Verhältnisse  constatirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgen b  und  um 
6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütterten 
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Ziege  folgende  Zahlen,  die  einen  am  das  Doppelte  höheren  Buttergehalt 
der  Abendmilch  ergeben,  hei  ziemlich  gleichen  Ziffern  der  übrigen  Be- 
standtheile. 


Ziegenmilch. 


Bestandtheile 

für 

Morgenmilch 

Abendmilch 

1000  Theile 

872-40 

822-5.r> 

127  60 

17745 

46-15 

43-10 

37*04 

93*83 

43*81 

4052 

892 

8*24 

Auch  hier  zeigte  sich  klar,  da»  das  specifische  Gewicht  keinen 
MaasMstab  giebt  für  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Wicke  fand  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  Zusammensetzung  der  Ziegenmilch : 

Morgenmilch  .  .  46  07  pr.  Mille  Butter  (Mittel  aus  sieben  Versuchen) 
Mittagsmilch  ..  41*46  „      „        „  „      „   acht  „ 

Abendmilch    .  .  52*14  n      »       »  n      n  acht  » 

Bei  Frauen  soll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein,  je  mehr  Stun- 
den seit  dem  letzten  Säugen  verflossen  sind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Kühe  mehr  und  butterreichere  Milch,  wie  in 
den  Wintermonaten. 

Einfluss  der  Milchentleerung.  Wird  die  gefüllte  Mutterbrust  KiofluM  der 
in  einer  Sitzung  entleert,  so  ist  die  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  leerung. 
entleerte  Milch  ungleich  reich  an  Casei'n,  ohne  dass  eine  bestimmte  Regel- 
mässigkett  dabei  obwaltete.  Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dass  die  Milch  caseinreicher  ist,  wenn  die  Brustdrüse  rasch  hinter- 
einander entleert  wird,  als  wenn  sie  lange  Zeit  in  der  Brustdrüse  ver- 
weilte (Peligot,  L'Heritier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  ununterbrochenen  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliesst,  sind  die  zuletzt  aufgefangenen  An- 
theile  constant  die  butterreichsten.  War  bei  Thieren  das  Euter  minde- 
stens vier  Stunden  lang  nicht  entleert  worden  und  wurde  dann  der  ausge- 
strichene Inhalt  desselben  absatzweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
gezogene Theil  bis  zum  Zehnfachen  reicher  an  Butter,  wie  der  zuerst 
gewonnene.    Dies  ist  für  Thiere  durch  zahlreiche  Versuche,  namentlich 
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bei  Kfihon  auf  das  Bestimmteste  constatirt.  Die  einfachste  Erklärung 
für  diese  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  ange- 
nommen wird,  ist,  dass  sich  innerhalb  des  Euters,  bei  Ansammlung  der 
Milch  in  selbem,  Rahmbildung  einstellt,  daner  die  Butter  an  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  steigt  und  nun  natürlich  mit  den  letzten  gemol- 
kenen Antheilen  ausfliegst.  Beim  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer 
(Vernois  und  Becquerel),  aber  häufig  ähnliche,  jedoch  geringere  Un- 
terschiede zu  finden  (Reiset,  Ileynsius).  Für  die  Frauenmilch  paust 
aber  obige  Erklärung  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Grund  der  Er- 
scheinung darin,  dass  die  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren 
Milchgänge  erfolge.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von 
homogener  Zusammensetzung  ansammeln;  ist  aber  diese  ausgesogen  und 
das  Sangen  dauert  fort,  so  wird  ans  den  feineren  Gängen  eine  nun  fett- 
reichere Milch  entfernt.  Möglicherweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der 
Milchkügelchen  an  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einfluss  sein.  Saugt 
das  Kind  die  volle  Brust  völlig  aus,  so  wird  man  grosse  Differenzen  fin- 
den, dagegen  gar  keine,  wenn  daB  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil 
aussaugt,  so  dass  sich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frauen- 
milch erklären  würde  (Heynsius). 

In  Bezug  auf  die  übrigen  Milchbestandtheile  stellen  sich  constante 
Mengenverschiedenheiten  nicht  heraus. 

Einfluss  der         Einfluss  der  Ab8onderungsgrösse.    Nach  den  Beobachtun- 
ruamXc.  Scn  von  Vernois  und  Becquerel  scheint  auch  die  Menge  der  secer- 
nirten  Milch  einen  bestimmten  Einfluss  auf  ihre  quantitative  Zusam- 
mensetzung zu  äussern. 

In  der  Frauenmilch  soll  das  Casein  mit  der  Menge  der  Milch 
zunehmen,  ebenso  anch  der  Milchzucker,  während  die  Butter  in  sparsam 
secernirter  Milch  in  reichlicherer  Menge  enthalten  ist,  wie  bei  gesteiger- 
ter Secretion. 

Bei  Kühen  wollen  bezüglich  desCaseins  Becquerel  und  Vernois 
das  umgekehrte  Verhältniss  beobachtet  haben,  mehr  Casein  nämlich  in 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  secernirter. 

Einfluss  Einfluss  de s  Geschlechtslebens.    Von  der  Regel,  dass  wäh* 

schlecht«-  rend  der  Zeit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Ausnah- 
lehcn«.  men,  nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden.  Ueber 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  stillenden  Frauen,  liegen  ebenfalls  Beobachtungen 
von  Becquerel  und  Vernois  vor;  obgleich  die  aus  den  angestellten 
Analysen  gezogenen  Mittelzahlen  dafür  sprechen,  dass  während  der  Men- 
struation eine  Zunahme  des  CaseTn-  und  Buttergeh  altes  stattßnde,  so 
sind  doch  für  den  ßnttergehalt  die  Einzelanalysen  viel-  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend,  als  dass  der  Mittelzahl  grosse  Bedeutung  eingeräumt 
werden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  beträchtliche 
Vermohrung ,  bald  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltes.  Wir 
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stellen  die  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  tabellarisch  zusammen: 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 

Stillende  Frauen 
Ausser  der  Zeit 
der  Menstruation 
10  Fälle 

 —  — 

Stillende  Frauen 

während  der  Zeit 

der  Menstruation 

3  Fälle 

VT              l  ■«-% 

Normale  Frauen- 
milch  nicht  men- 
struirter  Frauen 
89  Fälle 

889*51 

881-44 

889-08 

Feste  8toffe  .  .  . 

110-49 

118-56 

110-92 

.38-67 

4749 

39-24 

2654 

29-15 

2066 

Milchzucker  .  .  . 

4.T88 

4049 

43-64 

1-38 

1-45 

1-38 

Auch  nach  Roger  wird  übrigens  die  Milch  während  der  Menstrua- 
tion reicher  an  festen  Stoffen. 

Nach  Becquerel  und  Vernois  soll  die  Milch  Erstgebährender 
wasserhaltiger  sein,  wie  die  Mehrgebährender.  Im  ersten  Falle  sollen 
Caseün,  Butter  und  Zucker  gleichmässig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  während  des  Stillens  eingetretener  Schwanger- 
schaft, fanden  Vernois  und  Becquerel  im  Beginne  derselben  die 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  unverändert,  gegen  das  Ende 
derselben  aber  die  festen  Stoffe  und  namentlich  die  Butter  vermehrt. 
In  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Verschieden- 


Bestand  theile 

für 
1000  Theile 

L 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VIT. 

867  1 

826*8 

860*5 

869*6 

858*0 

877-3 

752*7 

1329 

1732 

139-5 

1304 

142*0 

1227 

247-3 

48-0 

58-1 

514 

51-7 

54-9 

50-0 

1150 

425 

70-6 

475 

37-4 

43'3 

35-3 

441 

35-7 

38-7 

340 

345 

368 

32-0 

767 

6*6 

57 

65 

70 

7-1 

54 

11-6 
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EhifluM  der  Einfluss  der  Nahrang.  Der  Einfluss  der  Art  der  Nahrung 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  jedenfalls  nicht  so  gross,  als  man 
von  vornherein  erwarten  sollte.  Dies  ergiebt  sich  schon  aus  der  That- 
sache,  dass  die  zahlreichen  über  diese  Frage  von  Physiologen  und  Land- 
wirthen  angestellten  Untersuchungen  unter  sich  vielfach  im  Widerspruche 
stehen.  Bezüglich  der  Frauenmilch  sind  Beobachtungen  von  Vernois 
und  Becquerel  und  von  Decaisne  bekannt.  Nach  den  Ergebnissen 
derselben  hat  die  Art  der  Nahrung  keinen  bemerkbaren  Einfluss  anf  die 
Zusammensetzung,  wohl  aber  ist  das  Maasa  der  Nahrung  von  Bedeutung. 
Reichliche  Nahrung  veranlasst  Vermehrung  des  Case'ins  und  der  Butter, 
gleichzeitig  aber  auch  reichlichere  Secretion:  länger  fortgesetztes  Hun- 
gern soll  die  Milch  wasserärmer  (?),  kärgliche  Nahrung  wasserreicher 
machen. 

Decaisne,  welcher  während  der  Belagerung  von  Paris  Beobachtun- 
gen über  die  Zusammensetzung  der  Milch  bei  unvollständiger  Ernährung 
an  43  Frauen  anstellte,  kam  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselbe  zwar  nach 
Constitution,  Alter  etc.  variirte,  im  Allgemeinen  aber  erschienen  Casei'n, 
Butter,  Milchzucker  und  Salze  vermindert,  Albumin  dagegen  meist  ver- 
mehrt. 

Sehr  zahlreiche  Versuche  wurden  an  Kühen  über  den  Einfluss  der 
Fütterung  angestellt.  Boussingault,  G.  Kühn  und  J.  Lehmann  ka- 
men dabei  zu  dem  Resultate,  dass  die  Art  der  Fütterung  ohne  allen 
Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ist,  insoferne  das  Verhält- 
niss  von  Fett,  Casei'n,  Albumin  und  Zucker  in  der  producirten  Milch  ein 
vom  verabreichten  Futter  unabhängiges  bleibt;  dagegen  lässt  sich  die  ab- 
solute Menge  der  Milchbestandtheüe  durch  die  Wahl  des  Futters  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  beeinflussen;  d.  h.  die  Milchmenge  ist  abhängig 
von  der  Art  der  Nahrung.  Mit  diesen  Sätzen  im  Widerspruche  stehen 
die  Ergebnisse  von  Beobachtungen,  welche  Thomson  während  einer 
fünftägigen  Periode  an  zwei  Kühen  anstellte,  und  denen  zufolge  die 
Menge  der  Milch  ebensowohl  wie  ihr  Buttergehalt  mit  dem  Stickst off- 
gehalte  der  Milch  zunähme.  Play  fair  dagegen  kam  durch  seine  Versuche 
wieder  zu  ganz  entgegengesetzten  Schlüssen,  insoferne  nach  ihm  stick- 
stoifarmes  Futter  viel  und  butterreiche  Milch  giebt  und  Stallfütterung 
ebenso  wirke,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weide  käsestoff- 
reichere  Milch  liefern  soll.  Schliesslich  möge  auch  noch  erwähnt  wer- 
den, dass  nach  den  Erfahrungen  von  Herbst  und  v.  Arnsberg  Verfüt- 
terung  von  Palmkuchen  (die  Pressrückstiinde  von  Palmfrüchten)  den  But- 
tergehalt der  Kuhmilch  sehr  erheblich  steigert,  nicht  aber  den  Milch- 
ertrag. 

Auch  die  Versuche  mit  der  Milch  der  Hündinnen  bei  verschiede- 
ner Art  der  Nahrung  lieferten  verschiedenen  Beobachtern  verschiedene 
Ergebnisse.  Ssnbbotin  futterte  Hündinnen  mit  fettfreiem  Fleisch,  Kar- 
toffeln und  mit  Fett,  und  kam  bei  der  Analyse  der  Milch  zu  nachstehen- 
den Zahlen,  die  wir  schon  um  deswillen  mittheilen,  weil  sie  als  Beispiele 
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der  Zusammensetzung  der  Handemilch  dienen  könne  (die  analytische 
Methode  war  jene  von  Hoppe-Seyler). 


r  ettireies 
r  leisen 

Kartoffel 

Fett 

Wasser .......... 

772  6 

829-5 

773*7 

227  4 

107-5 

226*3 

52-0 

425 

59-2 

39'7 

39-2 

426 

1064 

498 

iort 

24-9 

342 

215 

Salze  uud  Extractivstoffe 

44 

4-8 

39 

Es  war  demnach  der  Buttergehalt  der  Milch  bei  Ernährung  mit 
fettfreiem  Fleisch  am  Grössten,  bei  Kartoffelnahrun g  am  Geringsten. 
Der  Casei'ngehalt  verhielt  sich  bei  den  drei  Ernährungsarten  nach  obiger 
Reihenfolge  wie  5:4:6,  der  Zuckergehalt  nahezu  wie  4  :  5  :  3.  Bei 
Fettfütterung  nahm  die  Milchmenge  ausserordentlich  ab  bis  zu  gänz- 
lichem Verschwinden  der  Secretion.  Sogar  bedeutenderer  Zusatz  von  Fett 
zur  Fleischnahrung  verminderte  die  Milchmenge  so  sehr,  dass  nach  drei 
Tagen  keine  zur  Analyse  mehr  hinreichende  Menge  erhalten  werden 
konnte.  Aehnliche  Resultate  erhielten  Kemmerich  und  Voit;  letzte- 
rer fand  den  Butter-  und  Zuckergehalt  der  Hundemilch  bei  Fütterung 
mit  reinem  Fleisch  ebenfalls  grösser,  als  bei  einem  gemischten  aus  Fleisch 
und  Kohlehydraten  bestehenden  Futter.  Dumas  sah  dagegen  bei  Hündinnen 
Vermehrung  der  Butter  nach  vegetabilischer  Nahrung  eintreten ,  ebenso 
Vermehrung  des  Milchzuckers,  während  bei  Fleischnahrung  der  Milch- 
zucker gänzlich  verschwinden  (Dumas),  oder  auf  ein  Minimum  herab- 
sinken sollte  (Bensch).  Letztere  Angaben  dürften  gegenüber  den  neue- 
ren übereinstimmenden  Ergebnissen  von  Ssubbotin,  Kemmerich  und 
Voit  nicht  länger  aufrecht  zu  erhalten  sein.  Voit  fand  den  Zucker- 
gehalt bei  starker  Fleischnahrung  sogar  am  Grössten. 

Bei  Ziegen  hinwiederum  kamStohmann  zu  wesentlich  anderen  Re- 
sultaten. Bei  einem  aus  Heu  mit  Zusatz  von  Fett  oder  Stärke  oder  Zucker 
bestehenden,  möglichst  stickstoffarmen  Futter  fand  er  die  Zusammensetzung 
der  Milch  in  höherem  Maasse  beeinflnsst  von  Veränderungen  des  Futters  als 
bei  stickstoffreichem  Futter.  Bei  an  sich  ärmlicher  Ernährung  folgte  einer 
Verminderung  des  Eiweissgehaltes  des  Futters  eine  Verminderung  des 
Fettgehaltes  der  Milch,  die  selbst  durch  Zugabe  von  Fett  nicht  aufgeho- 
ben werden  konnte.  Im  Allgemeinen  verminderte  fettarmes  Futter  den 
Fettgehalt  der  Milch,  während  fettreiches  Futter  ihn  steigerte.  Zusatz 
von  Stärke  erwies  sich  ohne  Einfluss. 

v.  (iorup-Reianea,  Phjn-ioloRi»che  Chemie.  29 
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In  den  Versuchen,  die  Peligot  bei  einer  Eselin  mit  verschiede- 
nem Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers 
(der  mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlich 
gleich;  am  meisten  Casein  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkel- 
rüben, weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne,  und  am  wenigsten 
bei  der  Fütterung  mit  Kartoffeln. 

Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Milch  von 
Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  Doldenpflanzen 
gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Geschmack  jener 
Pflanzen. 

Einflusuvon  Ucber  den  Einfluss,  welchen  Gemüthsaffecte  auf  die  Zusam- 
ÄfTcctcM1."  raensetzung  der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der 
Aerzte,  welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  durch  hef- 
tige Gemüthsaffecte  die  Milch  bedeutende  Veränderungen  erfahren  könne, 
so  zwar,  dass  sie  auf  die  Gesundheit  des  Säuglings  nachtheilig,  ja  sogar 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist 
nicht  ermittelt  und  es  hat  die  Chemie,  wenigstens  bis  jetzt,  nichts  beige- 
tragen, um  das  hier  herrschende  Dunkel  aufzuhellen.  Die  für  einen  Ein- 
fluss sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  sind  in  den  Handbüchern  der 
Pathologie  und  Gynäkologie  niedorgelegt. 

Zusamraensetzungsverschiedenheiten  der  Milch  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Venchie-  Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung  der  Milch 

der  qnanti"  im  Gefolge  von  Krankheiten  erleidet,  weiss  man  noch  sehr  wenig.  Nicht 
lammen?U  nur  allein  sind  die  vorliegenden  Untersuchungen  noch  viel  zu  spärlich, 
m'ch  unter  am  za  allgerae»De11  Schlüssen  zu  berechtigen,  sondern  es  ist  überhaupt 
imthoio-      8enr  fraglich,  ob  bei  der  Menffe  von  Momenten,  von  denen  die  Zusatn- 

"iachen  Ver-  .  . 

kitnis*en.  mensetzung  der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  abhän- 
gig ist,  auch  viel  zahlreichere  Untersuchungen  wie  die  vorliegenden ,  zu 
erheblichen  Resultaten  führen  würden,  da  das  Postulat:  bei  derartigen 
Untersuchungen  alle  physiologischen  Einflüsse  zu  elimiuiren,  kaum  durch- 
greifend zu  erfüllen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezüglichen  Beobachtungen  von  Becque- 
rel  und  Vernois  ergaben  für  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
constantc  Zahlen  und  es  lassen  sich  so  wenig  Schlüsse  daraus  ziehen, 
dass  wir  uns  damit  begnügen ,  auf  die  Abhandlungen  selbst  zu  ver- 
weisen. 

Ueber  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  welcher  das  Casein  gänzlich 
fehlte,  dagegen  eine  reichliche  Menge  gewöhnliches  Albumin  enthalten 
war,  haben  Fi  1  hol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch 
stammte  von  einer  28jährigen  Frau,  bei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
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10  Monate  nach  ihrer  dritten  Entbindung  reichliche  Milchsecretion  ein- 
gestellt hatte.  Die  Milch  Bchmeckte  salzig,  reagirte  alkalisch,  war  etwas 
fadenziehend,  besass  ein  specifisches  Gewicht  von  1*029,  und  ergab  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügel- 
chen  einige  Colostrumkörperchen.  Sie  wurde  weder  durch  Lab,  noch 
durch  Essigsäure  coagulirt,  gerann  aber  beim  Erhitzen  auf  75  bis  80°  C. 
wie  Hühnereiweiss.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Bestandteile 
für  1000  Theile 

I.  Probe 

II.  Probe 

III.  Probe 

Wasser  

7850 

817-0 

803-7 

Feste  Stoffe  

215'0 

183*0 

196*3 

1296 

90-0 

665 

50-0 

61-5 

78-0 

21'9 

127 

350 

Salze  und  Extractivstoffe 

13*5 

18-8 

16*8 

Diese  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  festen  Bestandteilen  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehr  Salze  (die  vierfache  Menge  der 
mittleren  normalen),  weniger  Zucker,  und  statt  Casem  sehr  viel  Al- 
bumin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  Joly  ermittelte 
That8aehe,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche  dieser  Milch  von  der 
gewöhnlichen  complet  abwich,  indem  darin  die  Natriumverbindungen 
über  die  Kalium  Verbindungen  bedeutend  überwogen.  Filhol  und  Joly 
fanden  nämlich  in  100  Thln.  obiger  Milch: 

Chlornatrium  73' 10 

Cblorkalium  Spur 

Phosphorsaures  Calcium  24*40 

Phosphorsaures  Natrium  1*89 

Phosphorsaures  Magnesium  1  Q.61 
Phosphorsaures  Eisenoxyd  / 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobach- 
tete Schlossb erger.  Dieselbe  stammte  aus  einer  ungeheuer  vergrös- 
serten  Brust  einer  kräftigen  26jährigen  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund 
schweren  und  später  amputirten  Brustdrüse  gewonnene  Milch  war  rahm- 
ähnlich, leichter  wie  Wasser  (specif.  Gewicht  0'98  bis  0*99),  und  zeigte 
unter  dem  Mikroskope  nichts  von  normaler  Milch  Abweichendes.  Auch 
ihr  chemisches  Verhalten  war  das  gewöhnlicher  Milch. 
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looo  Thle.  dieser  Milch  enthielten: 


Wasser  67.V2 

Feste  8totfe   324'8 

Caaem  27-4 

Butter   285-4 

Milchzucker  •  .  7'4 

8alze   41 


Bei  Hündinnen  beobachteten  Fi  1  hol  und  Joly  und  zwar  bei  jung- 
fräulichen, die  Secretion  einer  Milch,  deren  Zusammensetzung  mit  der- 
jenigen übereinstimmend  war,  welche  sie  bei  der  oben  erwähnten  Frauen- 
milch beobachteten. 


von  Arznei 
utoffen  in 
die  Milch. 


Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 

Milchsecretion. 

Zuweilen  finden  sich  in  der  Milch  der  Kühe,  auch  wohl  in  der  von 
Miichswre-  Frauen,  eigentümliche  Färbungen.  Die  am  häufigsten  vorkommende 
derartige  Erscheinung  ist  die  sogenannte  blaue  Milch.  Diese  Färbun- 
gen rühren  von  beim  Stehen  der  Milch  an  der  Lnft  sich  entwickeln- 
den Infusorien  oder  niederen  pflanzlichen  Organismen  her.  Fuchs  leitet 
die  blaue  Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorinm  ab,  welches  er  Vi- 
brio eyanogeneus  nennt,  Baillenl  dagegen  von  einem  Byssus.  Leh- 
mann schliesstsich  nach  seinen  Erfahrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 
Ucberwang  Auch  durch  Arzncistoffe,  von  welchen  einige,  wie  bereits  oben 

erwähnt  wurde,  in  die  Milch  übergehen,  erleidet  die  Milch  Veränderun- 
gen ihrer  Eigenschaften  als  Nahrungsmittel,  ob  auch  ihrer  quantitativen 
Zusammensetzung,  ist  nicht  bekannt.  Die  ärztliche  Erfahrung  lehrt, 
dass  Arzneimittel,  welche  der  Mutter  gereicht  werden,  durch  die  Milch 
ihre  Wirkung  auch  auf  den  Säugling  erstrecken.  So  ist  ein  Fall  bekannt 
geworden,  wo  der  Gebrauch  von  20  Tropfen  Opiumtinctnr  seitens  der 
Mutter,  anf  das  Kind,  welches  nachher  gesäugt  hatte,  die  Wirkung  hatte, 
dass  es  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Stunden  lang  dauern- 
den Schlaf  verfiel. 

Dass  namentlich  auch  Jod  sehr  leicht  in  die  Milch  übergeht,  haben 
wir  bereits  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerika  hat  man  den  jedenfalls 
interessanten  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jodhaltigen  Fucusarteu  zu 
füttern,  und  die  von  diesen  Thieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arz- 
neimittel für  Kranke  zu  verwenden.  Nach  Bistrow's  Versuchen  geht 
auch  Eisen  in  die  Milch  über.  Derselbe  setzte  dem  Futter  einer  Ziege 
täglich  1  bis  3  Gnu.  milchsaurcs  Eisenoxydul  zu  (das  Eisenpräparat 
wurde  in  steigenden  Mengen  gegeben)  und  sah  den  Eisengehalt  der 
Milch  schon  nach  48  Stunden  zunehmen,  und  selbst  bis  auf  das  Doppelte 
steigen.  Weiske  dagegen  versuchte  vergeblich  den  Gehalt  der  Kuh- 
milch an  Phosphaten  durch  Zusatz  von  phosphorsaurem  Calcium  zum 
Futter  zu  steigern. 
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Fast  alle  Neugeborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  aus  Hexen- 
der Brustdrüse  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  söge-  milc,> 
nannte  Hexenmilch.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sie  Milch- 
kügelchen  und  Colostrumkörperchen.  Nach  Schlossberger  verhält  sie 
sich  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern  und  männlichen  Säugethieren  stellt  sich 
in  sehr  seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ursache  wahre  Milchabsonde- 
»    rung  ein.   Schlossberger  analysirte  eine  derartige  Milch  eines  Bockes. 
Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Analysen  der  Hexen-  und  Bocksmilch 
tabellarisch  zusammen : 


Bestandteile 
für  1000  Theile 

Hexenmilch 

Bocksmilch 

967-5 

850*9 

Feste  ßtoffe  

32*5 

149*1 

966 

Butter  

|  36-5 

26*5 

j  26*0 

0-5 

Der  Buttcrgehalt  der  Hexenmilch  betrug  8*2  pr.  Mill. 

Uterinmilch.    Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  das  Secret  ut«rin- 
eigenthümlicher  Drüsen  auf  der  Innenfläche  des  zweihörnigen  Uterus  der  müeh' 
Wiederkäuer. 

Sein  Ansehen  ist  das  der  Milch  oder  des  Chylus,  seine  Consistenz 
rahmähnlich,  es  ist  geruchlos,  reagirt  schwach  sauer  (Schlossberger), 
neutral  oder  alkalisch  (Gamgee)  und  zeigt  unter  dem  Mikroskope  zahl- 
reiche zellige  Elemente.  Es  enthält  ausser  Wasser:  Albumin,  ziemlich 
viel  P'ett,  Extiactivstoffe  und  anorganische  Salze.  In  der  Asche  Phos- 
phorsäure, Kalium,  Natrium,  Calcium,  eine  Spur  Chlor  und  Eisenoxyd. 
Zucker  ist  in  der  Uteri nrailch  nicht  enthalten,  dieselbe  hat  also  ausser 
ihrer  Farbe  und  Consistenz  von  der  Milch  nur  den  Namen. 


Bildung  der  Milch  (Milch  b  ereitung). 

Wenn  wir  die  Bestandteile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  ver-  Bildung  der 
gleichen ,  und  wenn  wir  namentlich   auch   die   Zusammensetzung   der  M,lch" 
Aschenbestandtheile  beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fassen,  so  ergiebt 
sich  ohne  Weiteres,  dass  von  einer  Bildung  der  Milch  durch  blosse  Trans- 
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sudation  keine  Rede  sein  könne.    Abgesehen  von  dem  Caseün,  ist  der 
Milchzucker  der  Milch  als  solcher  ausschliesslich  eigentümlich.  Der- 
selbe findet  sich  nicht  nur  allein  nicht  im  Blute,  sondern  ist  mit  Aus- 
nahme der  Milch  noch  nirgends  im  Thierorganismus  angetroffen.  Die 
Versuche  von  Cl.  Bernard  lehren  ausserdem,  dass  wenn  grosse  Mengen 
Rohr-  oder  Krümelzucker  in  das  Blut  von  weiblichen  Kaninchen  oder 
Hunden  injicirt  werden,  in  der  Milch  dieser  Thiere  sich  doch  immer  nur 
Milchzucker  findet.   Was  die  Fette  der  Milch  anbelangt,  so  wäre  ein  di- 
recter  Uebergang  derselben  allerdings  denkbar,  aber  er  ist  an  und  für 
sich  wenig  wahrscheinlich,  da  dann  eigenthümliche  osmotische  Verhältnisse 
in  den  Capillaren  der  Brustdrüsen  angenommen  werden  müssten;  auch 
sind  die  Fette  des  Blutes  grösstenteils  verseift,  die  der  Milch  aber  be- 
kanntlich nicht.    Endlich  gilt  es  nach  den  Beobachtungen  von  van  Bü- 
ren, H.  Meyer,  Fr.  Will  und  Kehr  er  gegenwärtig  für  ausgemacht, 
dass  die  Fette  der  Milch  das  Product  des  Zerfalls  der  Drüsenzellen  dar- 
stellen.   Ob,  wie  C.  Voit  annimmt,  wenigstens  bei  dem  Pflanzenfresser 
ein  Theil  der  Milchfette  auch  aus  an  anderem  Orte  zersetzten  Eiweisskör- 
pern,  oder  aus  direct  mit  der  Nahrung  eingeführten  Fetten  abstammen  und 
vom  Blute  aus  in  die  Milchdrüsenzellen  abgelagert  werden  könne,  rauss 
dahingestellt  bleiben.    Jedenfalls  aber  gebt  aus  den  Resultaten  der  von 
Ssnbbotin  u.  Kemmerich  bei  Hunden  angestellten  Untersuchungen  her- 
vor, dass  die  Milchfettesich  ans  Eiweissstoffen  abspalten,  da  Fleischnahrung 
den  Buttergehalt  der  Milch  so  ausserordentlich  erhöht.  Was  das  Caseün  anbe- 
langt, so  nehmen  Kemmerich,  Zahn  und  Dähnhardt  an,  dass  dasselbe 
aus  dem  Albumin  eutstehe  und  sich  daraus,  sei  es  durch  Oxydationsvorgänge, 
sei  es  durch  die  Wirkung  eines  allerdings  unbekannten  und  vergeblich  zu 
isoliren  versuchten  Fermentes,  abspalte.    Diese  Ansicht  stützt  sich  vor- 
zugsweise auf  Versuche  (namentlich  Kemmerich' s),  aus  denen  hervor- 
geht, dass  nach  der  Entleerung  der  Milch  aus  der  Brustdrüse,  nament- 
lich im  Colostrum,  eine  fortdauernde  Caseünbildung  und  zwar  auf  Kosten 
des  Albumins  der  Milch  stattfindet.  Dass  dieser  Vorgang,  der  kurz  nach 
der  Entleerung  am  prägnantesten  ist,  und  bei  Digestion  der  Milch  bei  Kör- 
pertemperatur vor  sich  geht,  wirklich  ein  physiologischer  ist,  will  Kemme- 
rich daraus  schliessen,  dass  die  Milch  unmittelbar  nach  der  Entleerung 
ihn  am  Stärksten  wahrnehmen  lässt  und  er  später  aufhört.    Nach  Allem 
kann  es  daher  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Milch  als  solche  erst  in  den 
Brustdrüsen  gebildet  wird,  sowie  dass  sie  aus  einem  Zerfall  der  Drüsenele- 
mente selbst  hervorgeht ;  ist  dies  aber  der  Fall,  so  ist  es  vollkommen  ver- 
ständlich, dass  die  Zusammensetzung  und  die  Abscheidung  der  Milch  von 
der  Nahrung  nur  bedingt  und  indirect  abhängig  ist. 

Physiologische  Bedeutung  der  Milch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.  Die 
'  Milch  ist  die  einzige  Nahrung  des  Säuglings  nnd  kann  für  diesen  durch 
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jede  andere  Art  von  Nahrung  entweder  nicht,  oder  nur  unvollkommen 
ersetzt  werden.    Die  Milch  von  Säugethieren  wird  übrigens  beinahe  von 
allen  Völkern  als  ein  Hauptnahrungsmittel  benutzt,  und  spielt  als  Bei- 
mischung zu  den  verschiedensten  Speipen  der  Culturvölker  eine  grosse 
Rolle.    Ihre  physiologische  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
ist  darin  begründet,  dass  sie  aus  allen  Gruppen  der  zur  Gewebsbildung 
und  zum  Ersätze  des  Verlorenen  nöthigen  Stoffe:  der  Eiweisskörper,  der 
Kohlehydrate,  der  Fette  und  der  Salze  Repräsentanten  und  zwar  in  einem 
Mischungsverhältnisse  enthält,  wie  es  den  Ernährungsverhältnissen  des 
Neugeborenen  angemessen  ist.    Dieses  Mischungsverhältniss  ist  keines- 
wegs das,  welches  sich  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeig- 
netste erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernährungszwecken 
des  Säuglings  am  Vollkommensten  entspricht.    Bemerkenswerth  erscheint 
in  diesem  Verhältnisse  das  Ueberwiegen  der  Fette  und  der  grosse  Reich- 
thum an  phosphorsauren  Erden,  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  Weise 
an  das  Casein :  den  Eiweisskörper  der  Milch,  gebunden  zu  sein  scheint,  Das 
auf  gewöhnliche  Weise  dargestellte  lösliche  Caseln  enthält  an  lOProc.  phos- 
phorsaures Calcium.   Vou  den  anorganischen  Salzen  der  Milch  raachen  die 
phosphorsauren  Erden  etwa  2/;<  vom  Gewichte  derselben  aus.    Dass  die- 
ses Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  beim  Säuglinge  das  in  der  Entwickelung  am  meisten  zu- 
rückgebliebene Gewebe  das  Knochengewebe  ist,  welches  sich  nach  der 
Geburt  sehr  rasch  fortentwickelt,  zu  dieser  Entwickelung  aber  bedeuten- 
der Mengen  phosphorsaurer  Erden,  und  namentlich  phosphorsauren  Cal- 
ciums bedarf.    Ebenso  wenig  zufällig  ist  es,  dass  sich  das  Casein  der 
Milch  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Säuglings  vermehrt,  da 
in  dem  Maasse,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Masse  zu- 
nimmt, sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Eiweisskörpern  in  der  Nahrung,  die 
zur  Entwickelung  der  Organe  verwendet  werden,  steigert.    Auch  der 
höhere  Fettgehalt  der  Milch  gegenüber  dem  durchschnittlichen  Fettge- 
halte des  Nahrungsmaasses  Erwachsener  findet  in  den  Ernähruugsverhält- 
nissen  des  Säuglings  seine  genügende  Erklärung,  doch  werden  wir  auf 
einen  anderen  möglichen  Grund  dieses  Verhältnisses  noch  bei  anderer 
Veranlassung  zurückkommen. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Mutterbrust  dem  Säugling  keine  oder  nur 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muss  zu  Surrogaten :  zur  Milch  der 
Tbiere,  Zuflucht  genommen  werden,  und  diejenige  wird  natürlich 
dem  Zwecke  am  besten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zusammen- 
setzung jener  der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen 
Fingerzeig  lassen  wir  das  Verhältniss  der  ßestandtheile  in  der  Frauen- 
milch und  in  der  Milch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusammengestellt 
folgen,  müssen  aber  dabei  ausdrücklich  bemerken,  dass  es  sich  hier  nur 
um  Durchschnittswerthe  handelt,  und  dass  bei  dem  Umstände,  dass 
die  Zugammensetzung  der  Milch  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
schwanken  kann,  ihre  Benutzung  grosse  Vorsicht  erheischt.    In  Einzel- 


Digitized  by  Google 


I 


456     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

fällen  kann  natürlich  das  Verhältniss  der  Milchbestandtheile  sich  sehr 
wesentlich  ändern.  Nach  den  auf  S.  434  gegebenen  Analysen  der  Milch 
verschiedener  Thiere  kommen  nach  dem  aufsteigenden  Gehalte  an  den 
Hauptbestandteilen  die  dort  angeführten  Milchsorten  in  folgende 
Reihen : 


Gehalt  yer- 
achiedener 


an  den  we- 
sentlichen 
H^tand- 


Au  Wasser 

An  Eiweisskörpern 

828-37 

t 

16-41 

839  89 

Eselsmilch  

20-18 

Kuli  milch  

857*05 

39-24 

863-58 

4659 

889  08 

5342 

910-24 

54-04 

An  Butter 


An  Milchzucker  und  Salzen 


1256 

45-02 

2666 

45-85 

4305 

4626 

43-57 

4779 

58-90 

57-02 

68*72 

8650 

Eselsmilch  . 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Ziegenmilch 

Schafmilch  . 

Stutenmilch 


In  Bezng  auf  das  Verhältniss  von  Milchzucker  und  Salzen  ist  aber 
zn  bemerken,  dass  bei  der  Esels-  und  Stutenmilch  Milchzucker  und  Salze 
collectiv  bestimmt  wurden  nnd  dass  für  sich  berechnet,  der  Milchzucker* 
gehalt  der  Frauenmilch  höher  ist,  wie  jener  der  Kuh-,  Ziegen-  und  Schaf- 
milch. Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  zwar  keine  der 
aufgeführten  Milchsorten  der  Frauenmilch  auch  nur  annähernd  gleich 
zusammengesetzt  ist,  dass  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  nächsten 
kommt.  Dass  unverdünnte  Kuhmilch  von  Sänglingen  in  der  Regel  nicht 
vertragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genügende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  Wasser  verdünnt  und 
ihr  etwas  Milchzucker  zusetzt,  kann  mau  sie  der  Frauenmilch  im  höch- 
sten Grade  ähnlich  machen.  Auch  eine  Mischung  von  1  Thl.  Knhmilch 
und  2  Thln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Verhältniss.  Eine  sich  eines 
gewissen  Erfolges  erfreuende,  sinnreiche  Combination  Liebig's  (Liebig's 
Kindersuppe)  gehört  in  das  Gebiet  der  Diätetik  und  Gynäkologie. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel  für 
Erwachsene,  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  in  ein« 
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Form,  welche  den  Transport  von  dem  Productionsorte  aus  nach  einem 
weiteren  Kreise  deB  Consums  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 

Unter  den  tartari sehen  Völkerschaften  ist  anter  dem  Namen  Ku-  Kumy«. 
mys  ein  weingeistiges  Getränke  üblich,  welches  ans  der  Milch  der  Step- 
penstaten, oder  auch  wohl  aas  jener  der  Kühe  bereitet  wird,  und  zwar 
indem  man  dieselbe  in  geistige  Gährung  versetzt.  Als  Nachahmung  des 
echten  russischen  Kumys  wird  gegenwärtig  in  der  Schweiz  (Davos,  Grau- 
bündten)  aus  Kuhmilch  ein  sogenannter  Milchwein  oder  Schweizer  Ku- 
mys fabricirt  und  als  Curmittel  gebraucht.  Stahlberg  theilt  die  von 
Hartier  ausgeführte  Analyse  eines  aus  der  Milch  von  Kirgisen-Steppen- 
stuten bereiteten  Kumys,  Suter-Näf  die  von  ihm  ausgeführte  Analyse 
des  Schweizer  Kumys  mit: 


Bestandtheile  für 

Russischer 

Schweizer 

1000  Thle. 

Kumys 

Kumys 

907  65 

903-46 

16*50 

32-10 

2050 

17*80 

22-00 

21-05 

11-50 

1*90 

11-20 

1860 

2-80 

5-09 

Freie  Kohlensäure    .  .  . 

7-85 

177 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  vor  Allem,  dass  der  Kumys  kein 
durch  Destillation  bereitetes  Getränk  sein  kann,  wie  es  vielfach  angege- 
ben wird.  Der  Schweizer  Kumys  unterscheidet  sich  vom  echten  russi- 
schen durch  seinen  viel  geringeren  Gehalt  an  Milchsäure;  zwar  ist  auch 
der  Alkoholgehalt  des  Schweizer  Kumys  nach  obiger  Analyse  beträchtlich 
höher,  doch  kommt  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Analyse  des  russischen 
sich  auf  erst  zwei  Tage  in  Gährung  befindlichen  Kumys  bezieht.  Aelte- 
rer  ausgegohrener  Kumys  enthielt  ebenfalls  32*3  pr.  m.  Alkohol. 


Zur  gerichtlichen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

Zuweilen  wird  au  den  Chemiker  von  Seite  des  Gerichts  die  Frage  gestellt,  n<>richUiotio 
ob  Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestücken  von  Milch  herrühren.  JJjjJjJ1*  dcr 
Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage  gebeu  die  äusse- 
ren Charaktere  solcher  Fleckeu  und  ihr  chemisches  Verhalten.  Milchflecken 
sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif  an  und  haben  meist  umschrie- 
bene Ränder.  Wenn  man  einen  derartigen  Flecken  mit  etwa«  (wenig)  Wasser 
aufweicht  und  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop  briugt,  so 
erkennt  man  gewöhnlich  ohne  Schwierigkeit  die  Milchkügelchen.    Eine  andere 
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Partie  der  Flecken  extrahirt  man  mit  kaltem  Wasser  und  prüft  die  filtrirte 
Lösung  auf  Casein ;  eine  dritte  Probe  erschöpft  man  unter  Zusatz  von  etwa» 
Kali  mit  Aether  und  verdunstet  die  ätherische  Lösung,  wobei  die  Fette  der 
Milch  als  Rückstand  bleiben.  Einen  weiter  mit  verdünntem  Weingeist  berei- 
teten Auszug  endlich,  prüft  man  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  auf  Zucker. 
Ein  positives  Ergebnis«*  aller  dieser  Versuche  ist  Tür  die  Natur  der  Flecken 
vollkommen  beweisend. 

Es  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milch  Verkäufer ,  die 
Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindern  oder  zu  verzögern.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  häufig  Natriumbicarbonat  angewendet.  Das  Bicarbonat,  in- 
dem es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig  sättigt  ,  verhindert  dadurch  die 
Gerinnung  des  Casein».  %ooo  doppeltkohlensaures  Natrium  genügt  zu  diesem 
Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhnliche  Mischung,  Conservateur  du  lait  ge- 
heissen,  besteht  aus  einer  Lösung  von  95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natrium 
in  905  Grm.  Wasser^  Zur  heissen  Jahreszeit  setzt  man  1  Deciliter  dieser  Lö- 
sung zu  20  Liter  Milch. 

Das  einfachste  Verfahren ,  um  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium 
zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  fragliche  Milch  mit  dem  gleichen 
Gewicht  Alkohol  zu  versetzen  ,  wodurch  das  Casein  gefällt  wird.  Man  erhält, 
wenn  kohlensaures  Natrium  zugesetzt  wurde,  ein  alkalisch  reagirendes  Filtrat, 
welches  abgedampft,  einen  mit  Säuren  brausenden  Rückstand  hinterlässt. 

Es  ist  beachtenswerth,  dass  ein  geringer  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium 
zur  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Eigenschaften  nicht  wesentlich 
alterirt,  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der  Consumenten  uachtheilig. 

Auch  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  verzögert.  Ge- 
kochte Milch  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Geruch  und  Geschmack  zu  erken- 
nen, aber  nach  den  Angaben  Queveune's  auch  durch  Lab.  Gekochte  Milch 
wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coagulirt,  wie  normale  Jeden- 
falls ist  bei  diesem  Verfahren  mit  normaler  Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen. 
Wenn  nach  Verlauf  von  10  Stunden  die  normale  Milch  coagulirt  ist,  während 
die  verdächtige  noch  flüssig  erscheint,  so  spricht  diese«  für  die  Annahme,  dasa 
die  Milch  gekocht  wurde.  Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verfälsch- 
ter oder  abnormer  Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren 
keineswegs  volle  Sicherheit  dar. 

ConMrrft-  Znr  Conservation  der  Milch  (bei  Seereisen  u.  s.  w.)  sind  verschiedene 

mTi?"  Methoden  vorgeschlagen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  besten  entsprechenden 
ist  die  von  Lignac.  Sie  besteht  darin,  zu  sehr  guter  Milch  auf  je  1  Liter 
75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setzen  und  hierauf  die  Milch  im  Dampf- 
apparate in  flachen  Gefässen  unter  beständigem  Umrühren  auf  Vs  ihres  Volu- 
mens eiuzudampfen.  Der  Rückstand  wird  in  cylindrische  Blechbüchsen  ge- 
bracht und  nach  der  A  p  per  t'  sehen  Methode  hermetisch  verschlossen  (Co  u  den  - 
sirte  Milch). 

Verfcl-  Eine  der  gewöhnlichsten  Verfälschungen  der  Milch  ist  ihre  Verdünnung 

'ÄKS.  mit  Wasser.  Andere  sind  der  Zusatz  von  Zucker,  Stärke,  Mehl,  Dextrin,  Reis- 
und  Gerstenschleim,  Gummi, Eiweias  und  Eigelb,  Garamel,  Thomaszucker,  Leim, 
llausenblase,  Liquirizzensaft,  Cichorien,  Blutserum,  Mandelmilch,  Gehirn.  Auf 
welche  Weise  alle  diese  Verfälschungen  ausgemittelt  werden,  dies  zu  beschrei- 
ben gehört  in  das  Gebiet  der  gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschranken  uns  dar- 
auf, in  den  allgemeinsten  Grundzügen  anzugeben,  wie  man  eine  Verfälschung 
der  Milch  mit  Wasser  zu  erkennen  sucht,  und  wie  man  überhaupt  die  Milch 
auf  ihre  Güte  prüft. 
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Eine  genaue  chemische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  sichersten  Milchpro- 
zum  Ziele  führen,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  für  die  sanität«-  ben- 
polizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten,  und  gerade  hier  erscheint 
eine  solche  Controle  am  nöthigsten ,  scheitert  an  zwei  Umständen :  an  dem 
Zeitaufwande,  welchen  jede  derartige  Analyse  erfordert,  der  die  nahezu  gleich- 
zeitige Prüfung  vieler  Milchproben  unmöglich  macht  und  daran,  dass  eine 
solche  Analyse  nur  von  einem  gewandten  Chemiker  ausgeführt  werden  kann. 

Man  hat  deshalb,  um  die  häufigste  aller  Milchfälschungen :  die  Verdün- 
nung, theilweise  auch  wohl  schon  abgerahmter  Milch  mit  Wasser,  rasch  und 
ohne  besonderen  Aufwand  von  Geschicklichkeit  zu  erkennen,  verschiedene  Me- 
thoden ersonnen  und  in  Anwendung  gezogen.  Diese  Methoden  beruhen  alle 
auf  der  Anwendung  von  Messinstrumenten ,  durch  welche  man  den  Wasser- 
gehalt, den  Zuckergehalt  und  den  Rahmgehalt  der  Milch  approximativ  er- 
mittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Methoden  sind  folgende: 

Das  Lactoskop  von  Donue.  Dieses  Instrument  hat  den  Zweck,  den  Milch- 
Buttergehalt  der  Milch  auszumitteln.  Es  besteht  aus  zwei  auf  einem  feinen  Prob*n- 
Schraubengange  in  einander  laufenden  Cylindern,  die  an  einem  Ende  durch 
Glasplatten  geschlossen  sind  und  zwischen  diesen  letzteren  die  zu  prüfende 
Milch  einschliessen.  Das  Ganze  hat  die  Form  und  Einrichtung  eines  Opern- 
guckers und  beruht  auf  der  Messimg  des  Grades  der  Durchsichtigkeit  der 
Milch.  In  dünnen  Schichten  wird  die  Milch  durchscheinend  und  zwar  um  so 
weniger,  je  mehr  Milchkügelchen  sie  enthält.  Eine  auf  analytische  Bestim- 
mungen sich  beziehende  Scala  zeigt  den  Buttergehalt  in  Procenten  an.  Die 
Messung  der  Milch  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  in  einem  dunklen 
Zimmer,  auf  eine  Entfernung  von  3  Fuss,  eine  Kerzenflamme  durch  die  Milch- 
schicht betrachtet  und  das  Instrument  so  einstellt,  dass  die  Flamme  noch  eben 
sichtbar  ist. 

Die  Alfr.  Vogel' sehe  Milchprobe.  Dieselbe  ist  im  Wesentlichen  eine 
Abänderung  und  Vereinfachung  der  Do  nnc' sehen  Probe  und  unterscheidet  sich 
von  letzterer  zunächst  darin,  dass  man,  statt  die  Dicke  einer  Milchschicht  zu 
messen,  durch  welche  hindurch  das  Licht  einer  Kerze  sichtbar  wird,  die  Menge 
von  Milch  misst,  welche  dazu  gehört,  Wasser  so  undurchsichtig  zu  machen, 
dass  es  in  einer  Schicht  von  bestimmter  Dicke  das  Kerzenbild  völlig  verschwin- 
den lässt.  Je  verdünnter  eine  Milch  ist,  eine  um  so  grössere  Menge  derselben 
mnss  natürlicher  Weise  dem  gemessenen  Wasser  zugesetzt  werden,  um  dieses 
Ziel  zu  erreichen.  Die  zur  Ausführung  dieser  Milchprobe  nöthigen  Apparate 
sind  höchst  einfach  und  bestehen  l)  in  dem  Mischglase,  welches  bis  zu  einer 
darauf  angebrachten  Marke  genau  100  CC.  Wasser  fasst,  2)  dem  Probeglase,  aus 
zwei  planparallelen  '/9  Centimeter  von  einander  abstehenden,  aneinander  ge- 
kitteten halbkreisförmigen  Glasplatten  bestehend;  3)  in  einer  in  %  CC.  ge- 
theilten  Pipette. 

Hoppe-Seyler  ändert  dieses  Verfahren  wieder  dahin  ab,  dass  er  einer 
Mischung  von  5  CC.  Milch  und  95  CC.  Wasser  so  lange  Wasser  zusetzt,  bis 
sie  in  einer  Schicht  von  1  CC.  Dicke  das  Licht  der  Kerze  durchlässt. 

Das  Lacto-  oder  Cremometer  von  Dinocourt  und  Quevenne.  Das 
Instrument  besteht  aus  einer  14  Centimeter  hohen  Eprouvette  mit  Fuss  und 
Gradeintheilung.  In  diesem  Cylinder  lässt  man  die  Milch  24  Stunden  stehen, 
am  besten  an  einem  kühlen  Orte  und  liest  dann  die  Höhe  der  Rahmschicht 
am  Instrumente  ab.  Gute  Milch  soll  nicht  unter  10  Volumprocente  Rahm 
geben. 
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Da»  Lactodensimeter  von  Quevenne  ist  ein  gewöhnliches  Aräome- 
ter mit  eiuer  empirischen  für  den  Zweck  den  Instrumente»  conBtruirten  Scala. 
Das  Instrument  hat  ferner  eine  doppelte  Scala  für  abgerahmte  und  nicht  ab- 
gerahmte Milch. 

Ein  ganz  ähnliches  Instrument  ist  das  Centesimal-Galactometer 
von  Chevallier.  Beide  dienen  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
«ler  abgerahmten  und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der  letztgenann- 
ten Intsrumente  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremometrischen  Methode 
unter  genauer  Berücksichtigung  der  Temperatur. 

Man  bestimmt  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  nicht  abgerahmten  Milch 
mittelst  eines  der  zuletzt  genannten  Instrumente  und  bei  einer  bekannteu 
Temperatur ,  bestimmt  in  einer  zweiten  Operation  den  Rahmgehalt  mittelst 
des  Cremometers,  und  in  einer  dritten  Operation  das  specifische  Gewicht  der 
abgerahmten  Milch  unter  Notirung  der  Temperatur.  Aur  diesen  corabinirteu 
Daten  lässtsich  nach  vorhandenen  Tabellen  der  Wassergehalt  der  Milch  berechnen. 

Das  specifische  Gewicht  der  Milch  an  und  für  sich  giebt,  wie  wir  bereits 
weiter  obenerwähnten,  durchaus  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Zusammensetzung 
der  Milch. 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Bec- 
querel  ist  ein  mit  einem  Analyseur  versehener  Polarisationsapparat,  der  zur 
Bestimmung  des  Milchzuckers  dient.  Man  coagulirt  eine  gemessene  oder  ge- 
wogene Menge  Milch,  bringt  die  Molken  in  die  Rühre  de«  Apparates  und  be- 
stimmt die  Drehung.  Nach  einer  Tabelle  findet  man  den  der  beobachteten  Dre- 
hung entsprechenden  Zucker-  und  Wassergehalt  der  Milch. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Poggiale  kann  man  den  Zuckergehalt  der 
Milch  auch  durch  eine  titrirte (Fehl i ng' sehe  oder  Barre» wil'sche)  Kupfer- 
lösung bestimmen,  wobei  man  genau  so  verfährt  ,  wie  bei  der  Bestimmung  des 
Zuckers  durch  die  Titrirmethode  überhaupt.  Man  kann  zu  dieser  Bestimmung 
die  Molken,  oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  verdünnte  Milch  für  sich  verwen- 
den (Boudet  und  Boussingault). 


V.    Chemie  des  thierischen  Samens. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  IX,  S.  632.  — 
Vauquelin:  Anual.  de  chim.  T.  IX,  p.  64.  —  Fourcroy  u.  Vauquelin: 
Annal.  de  chim.  LX1V,  5.  —  Valentin:  Repert.  f.  d.  Phys.  I,  34.  — 
Kölliker:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  VII,  S.  201.  —  Donne: 
Nouvelles  expe>.  sur  les  animalc.  spermat.  —  Frerichs:  Todd's  Cyclop. 
of  Anat.  and  Physiol.  London  1850.  680.  —  Gobley:  Journ.  de  Chim. 
et  de  Pharm.  IX,  p.  1.  —  O.  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Anat.  XV,  543. 
—  A.  Böttcher:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  525.  —  C.  Schmidt:  Die 
Diagnostik  verdächt.  Flecke  etc.  Mitau  u.  Leipzig  1848.  —  Knoblank:  Cas- 
per's  Viertel jahrsschr.  III,  140.  —  ,11.  Reinsch:  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  VII, 
14.  —  Buxmann:  Beitr.  zur  Kenntnis«  des  Prostatasaftes.  Dissert.  (Jiessen 
1864;  Henle  u.  Meissners  Jahresber.  1864.  S.  285.  —  Mie scher:  Die  Sperma- 
tozoon einiger  Wirbelthiere.  Verhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Basel.  VI.  Hft.  1. 
138  (1874). 

Die  chemische  Natur  des  thierischen  Samens  ist  noch  unvollkommen 
studirt  und  die  darüber  angestellton  Untersuchungen  haben  im  Ganzen 
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keinen  erschöpfenden  Aufschlnss  darüber  gebracht.  Der  Samen  kann  als 
ein  reines  Secret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betrachtet  werden,  da 
ihm  immer  das  Secret  der  Prostatadrüse  beigemischt  ist. 

Physikalische  Charaktere.     Der  thierische  Samen  stellt  eine  Phytika-^ 
schleimige,  klebrige,  weissliche  Flüssigkeit  von  eigenthümlichen  Gernche  raktere. 
dar,  welche  alsbald  nach  der  Ejacalation  gallertig,  bald  darauf  aber  dünn- 
flüssig wird.    Die  Reaction  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Anatoraische  Charaktere.  Die  anatomische  Analyse  zerlegt  Anatomi- 
den  Samen  in  einen  flüssigen  und  einen  aufgeschwemmten  Theil.  Letz-  raktere.* 
terer,  die  Formelemente  des  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatozoiden  oder  Samenfäden:  sich  lebhaft  be- 
wegende fadenförmige  Gebilde,  deren  eines  Ende,  der  sogenannte  Kopf,  . 
kolbenförmig  verdickt  ist.     Da  dieselben  nur  durch    das  Mikroskop 
wahrgenommen  werden  können,  so  gehört  ihre  nähere  Beschreibung  in 
das  Gebiet  der  mikroskopischen  Anatomie. 

b)  aus  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlichen, 
blassen,  fein  granulirten  Zellengebilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Verhalten  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkörperchen 
zeigen.  Vor  den  Pnbertätsjahren  enthält  der  menschliche  Same  nur  Sa- 
menkörnchen und  dasselbe  ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chroni- 
schen Krankheiten  der  Fall; 

c)  aus  mehr  zufalligen  Formelementen :  Epithelien  der  Schleim- 
haut, Prostata-  und  Schleimkörperchen.  Ueber  die  histologischen 
Verhältnisse  aller  dieser  Elemente  sind  die  Hand  -  und  Lehrbücher  der 
allgemeinen  Anatomie  und  Histiologie  nachzusehen. 


Chemische  Bestandteile  des  Samens. 

Als  chemische  Bestandteile  des  Samens  von  Säugethieren  und  Fi-  chemisch« 
sehen  sind  nachgewiesen  :  Uiwie* 

Wasser,  —  Ei  w  ei  ssk  örper  (Serumalbumin  und  Alkalialbuminat)  — 
Nucleün  (Miescher)  —  Protamin  (Miescher  vgl.  S.  323)  —  Leci- 
thin (Miescher)  —  Cholesterin  —  Fette  —  und  anorganische 
Salze,  worunter  vorwiegend  Alkalien  an  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefel- 
säure und  Kohlensäure  gebunden.  Den  von  einigen  Beobachtern  ange- 
gebenen hohen  Gehalt  des  Spermas  an  phosphorsauren  Erden  konnte 
Miescher  nicht  bestätigen,  und  Cerebrin,  welches  auch  wohl  als  Be- 
standteil des  Samen 8  angegeben  wird,  konnte  Miescher  weder  in 
jenem  des  Stieres,  noch  in  jenem  des  Lachses  nachweisen.  Die  Angabe 
Miese  her' 8,  dass  im  Lachssperma  das  Protamin  in  chemischer  Verbin- 
dung mit  Nuclei'n  enthalten  sei,  schliesst  die  Voraussetzung  in  sich,  dass 
Nucleün  ein  chemisch-individualisirter  Stoff  und  kein  Gemenge  sei,  was 
aber  erst  noch  zu  beweisen  ist  (vgl.  S.  144). 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Sperma. 
Allgemeine»         Die  genauesten  Angaben  darüber  rühren  von  Mie scher  her. 

chemische*  r\o  i       c*±-  /•      1    -i         11  i     ±f  \  •  i 

Verhalten.  Das  aperma  des  btieres  fand  derselbe  stets  deutlich  sauer  reagirend, 

auch  dann,  wenn  die  Drüsensubstanz  selbst  alkalische  Keaction  zeigte. 

Stiersamen  aus  der  fein  zerschnittenen  Epididymis  durch  Ein- 
schliessen  derselben  in  Tüllsäckchen  und  Ausschlemmen  mit  Wasser  er- 
halten, mit  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  angesäuert,  lässt  sich  durch 
Saugfilter  filtriren,  wobei  die  Spermatozoen  auf  dem  Filter  zurückbleiben. 
In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  Serumalburain,  beim  Kochen  gerinnend 
und  durch  Pepsin  ohne  Rückstand  verdaulich  und  ausserdem  durch  Es- 
sigsäure erst  bei  stark  saurer  Reaction  fällbares,  in  1  procentiger  Salzsäure 
lösliches  Alkalialbum inat  nebst  den  anorganischen  löslichen  Salzen  ent- 
halten. 

Schüttelt  man  das  Sperma  des  Rheinlachses  mit  Aether  und  Wasser, 
so  gehen  die  Spermatozoen  in  die  Grenzschichte,  und  die  wässrige  Lö- 
sung, alkalisch  reagirend,  enthält  Alkalien,  gebunden  an  Chlor,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure  und  etwas  organische  Substanz.  Säuert  man  Lachs- 
sperma mit  etwas  Essigsäure  an,  so  setzen  sich  die  Spermatozoen  als  dich- 
ter weisser  pulveriger  Niederschlag  rasch  ab ;  ähnlich  wirkt  Chlorkalium- 
oder Chlorbaryumlösung  (Mie scher). 

Der  mit  Aether  erschöpfte  Karpfensamen  giebt  beim  Verbrennen 
eine  durch  freie  Phosphorsäure  stark  saure  Kohle  (Frerichs).  Das 
Lachssperma  verhält  sich  ebenso. 

In  dem  menschlichen  Samen  bilden  sich  bei  dem  Eintrocknen  des- 
selben Krystalle,  welche  dem  monoklinen  Systeme  anzugehören  scheinen 
und  zwar  um  so  zahlreichere  und  grössere,  je  langsamer  die  Verdunstung 
erfolgt.  Dieselben  entstehen  aus  dem  Plasma  des  Samens  und  scheinen 
nach  ihren  mikroskopischen  Reactionen  eiweissartiger  Natur  zu  sein. 
Aehnliche  oder  identische  Krystalle  bilden  sich  auch  aus  Hühnereiweiss 
(A.  Böttcher). 

Chemisches  Verhalten  der  Samenfäden. 
Chemitxrhfti         Die  Samenfaden  der  Säuffetbiere  werden  weder  durch  concentrirte 

Verhalten 

der  Samen.  Mineralsänren  noch  durch  Essigsäure  vollständig  gelöst.  Schwefelsäure 
raden.  Qn(j  Salpetersäure  färben  sie  gelblich.  Durch  das  Mi  Hon' sehe  Reagens 
scheinen  sie  roth  gefärbt  zu  werden.  Kohlensaures  Natrium  ist  ohne 
Einwirkung  darauf,  kaustisches  Ammoniak  löst  sie  nur  zum  theil, 
dagegen  lösen  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  in  der  Wärme 
wenngleich  schwierig  auf.  Viel  intensiver  als  selbst  kochende  Kalilange 
wirkt  auf  Lachssperma  Kochsalz  -  oder  Salpeterlösung  von  10bisl5Proc. 
Salzgehalt.  Die  Spermatozoen  verwandeln  sich  dadurch  sofort  in  einen 
durchscheinenden  Gallertklumpen,  der  unter  dem  Mikroskope  keine  Sper- 
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matozoen  mehr  erkennen  lässt,  dagegen  sieht  man,  dass  bei  der  Einwir- 
kung des  Salzes  es  zunächst  das  dicke  Ende  des  Kopfes  ist,  welches  erblasst, 
aufquillt  und  endlich  unsichtbar  wird,  während  Mittelstück  und  Schwanz 
unverändert  bleiben.  Durch  Wasser  wird  die  gallertige  Masse  zu  fase- 
rigen Massen  zusammengezogen  (Mies eher). 

Das  Alkoholätherextract  der  Sperinatozoen  des  Lachses  besteht  zur 
Hälfte  aus  Lecithin,  die  andere  Hälfte  aus  Fett  und  Cholesterin,  das  in 
Alkohol  etc.  unlösliche  Gewebsgerüst  aus  einer  Verbindung  von  Nuclei'n 
mit  Protamin  (Mi  esc  her). 

Die  Spermatozoen  des  Stieres  dagegen  enthalten  kein  Protamin  und 
es  besteht  nach  Miescher's  Beobachtungen  der  Kopf  derselben  aus 
mindestens  drei  Substanzen:  1)  Nuclei'n,  schwefelfrei,  vermuthlich  1/J  bis 
V3  der  Masse,  in  einer  unlösliohen  Modifikation,  2)  Eiweiss  (frei  oder  in 
einer  phosphorhaltigen  Verbindung)  und  3)  einer  sehr  schwefelreichen 
Substanz. 

Beim  vorsichtigen  Glühen  des  Sameus  erhielt  Valentin  eine  Asche, 
welche  noch  ganz  die  Form  der  Samenfaden  besass.  Der  Fäulniss  wi- 
derstehen sie  sehr  lange.  Donne  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wo- 
chen im  faulen  Harn.  Auch  in  Samenflecken  lassen  sie  sich  noch  nach 
langer  Zeit  beim  Aufweichen  wahrnehmen. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Samens. 

Aeltere  quantitative  Analysen  des  Samens  vom  Menschen,  Stier  und  Qu»ntiutiYe 
Pferde  liegen  von  Vauquelin  und  Kölliker  vor,  sind  aber  vön  gerin-  iJSSg™*11 
gern  Werthe,  da  sie  nach  unvollkommenen  Methoden  angestellt  sind  und 
sich  überdies  auf  die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Wasser,  Fetten  und 
Salzen  beschränken.  Der  Wassergehalt  schwankt  nach  diesen  Analysen 
zwischen  8 19  und  90  Proc.  Auffallend  ist  der  übereinstimmend  gefun- 
dene hohe  Gehalt  an  anorganischen  Salzen  (bis  zu  4  Proc),  wohl  aber 
zum  Theil  von  der  Schwierigkeit  des  völligen  Einäscherns  des  Samens 
herrührend. 

Als  mittlere  Zusammensetzung  von  reinen  Spermatozoen  des  Rhein- 
lachses aus  dem  ras  deferens  giebt  Mi  es  eher  nachstehende  an: 

In  100  Thln.  organischer  Stoffe  fand  er: 

Nuclei'n  4868  Lecithin  7*47 

Protamin  2676  Cholenterin  224 

Eiweiiwstoffe .   10  H2  Fett   .  .  .   4  b:i 

100-00 

Ein  aus  petrificirtem  Samen  bestehendes  Concrement  wurde  von  Spwmacon- 
O.  Beckmann  untersucht.    Dasselbe  stammte  aus  dem  Ductus  ejacu-1 
latorius  eines  alten  Mannes.    Das  Concrement  bestand  aus  phosphor- 
saurem und  kohlensaurem  Calcium  und  Magnesium,  die  daraus  durch 
Salzsäure  ausgezogen  wurden  und  aus  organischer  Substanz,  die,  abge- 
sehen   von   einigen  dünnen  Lagen   epithelartiger  Zellen ,  nichts  ent- 
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hielt  wie  deutlich  erkennbare  Samenfaden ,  die  durch  ein  in  Essigsäure 
nnd  Salzsäure  unlösliches,  in  Alkalien  schwierig  lösliches  Bindemittel 
zusammengehalten  wurden. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Samenbereitung  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bedeutung  desselben  be- 
darf keiner  Erörterung.  Das  Wenige ,  was  wir  über  seine  chemischen 
Eigenschaften  wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Aufklärung  der  Rolle 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt. 

Erkennung         Erkennung  von  Samenflecken.    Bs  ist  zuweilen  bei  gerichtlichen 
flecken01*"  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  Flecken 
auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrühren.    Die  äusseren  Charaktere  der- 
artiger Samenflecken  geben  für  die  Beurtheilung  des  Falles  zuweilen  Anhalts- 
punkte.    Die  Flecken  sind  graulich-  bis  gelblichweiss ,   zeigen  scharfe  und 
'  dunkle  Conturen  und  fühlen  sich  steif  an.    Allein  ein  vollkommeu  sicheres  che- 

misches Verfahren  zu  ihrer  Ausmittelung  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  un- 
trügliche Methode  ihrer  Ausmittelung  ist  die  mikroskopische  Untersuchung 
und  Oonstatirung  der  Formelemente  des  Samens,  der  Samenfaden.  Wenn  die 
Flecken  nicht  gar  zu  alt  sind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  aufzureihen  oder 
auszuwaschen,  wenn  sie  endlich  nicht  zu  spärlich  sind,  so  kann  einem  mikro- 
skopischen Nachweise  der  fraglichen  Samenfaden  ein  erhebliches  Hindernis* 
um  so  weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfäden  der  Fäulnis»,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten  und  als  sie  überhaupt  auch  in  Bezug 
auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Beständigkeit  zeigen.  Bei  einer  der- 
artigen Untersuchung  wird  der  Flecken  mit  wenig  lauwarmem  Wasser  ausge- 
zogen ,  und  die  natürlich  nicht  filtrirte  Flüssigkeit  auf  Samenfäden  unter  dem 
Mikroskop  untersucht.  Es  ist  zweckmässig,  wenn  man  Grund  hat  anzunehmen, 
dass  die  Formelemente  des  Samens  nur  spärlich  vorhanden  sind,  den  wässeri- 
gen Auszug  der  Flecken  in  einem  spitz  zulaufenden  Glase  (Champagnerglas) 
oder  noch  besser  in  einer  an  einem  Ende  zu  einer  Capillare  ausgezogenen  und 
zugescbmolzenen  Glasröhre  durch  etwa  24  Stunden  absetzen  zu  lassen  und 
dann  den  in  der  Spitze  zurückbleibenden  Tropfen  genau  mikroskopisch  zu 
prüfen.  Da  die  Samenfaden  vermöge  ihres  specirischen  Gewichts  sedimentireu, 
so  werden  sie  hier  am  Sichersten  und  in  grösster  Menge  aufzufinden  sein. 
Nach  den  Angaben  von  Orfila  zeigen  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeit 
beim  Aufweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigen thümlichen  Samengenich. 
Er  schlägt  daher  vor,  die  aus  dem  Zeuge  herausgeschnittenen  Flecken  in  einer 
kleinen  Retorte  mit  sehr  wenig  Wasser  schwach  zu  erwärmen.  Die  in  der 
Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  soll  deutlichen  Samengeruch  zeigen. 
Nach  Bei nsch  soll  man,  um  den  Geruch  deutlich  hervortreten  zu  machen, 
die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Wasser  in  einem  Uhrglase  mehrere  Stunden  lang 
digeriren  lassen  und  sie  hierauf  in  einer  Proberöhre  zum  Kochen  erhitzen.  Der 
Geruch  trete  am  stärksten  hervor  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Kochens. 
Als  weiterhin  charakteristisch  giebt  Keinsch  an,  dass  Samenflecken  auch  nach 
dem  Digeriren  mit  destillirtem  Wasser,  beim  Trocknen  wieder  steif  werden.  End- 
lich wird  als  ein  gutes  Erkennungsmittel  der  Samenflecken  auf  Leinwand  oder 
anderem  ungefärbten  Zeuge  angegeben,  dass  sie  l  bis  2  Minuten  lang  massig  er- 
hitzt, fahlgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte  alle  diese  Proben  in  einzelnen 
Fällen  geben,  so  reichen  sie  doch  allein  für  sich,  zur  zweifellosen  Coustatirung 
des  Samens  in  gerichtlichen  Fällen  nicht  aus,  denn  Geruchsempflndungen  sind 
subjectiv  und  daher  zu  Täuschungen  gar  zu  leicht  Veranlassung  gebend. 
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Die  oben  erwähnten  Bötteher'schen  Ky stalle  lassen  sich  zwar  ebenfalls 
aus  auf  Zeugen  eingetrockneten  Samenfleckeu  nachweisen,  iudem  man  diesel- 
ben mit  Olycerin,  worin  die  Krystalle  unlöslich  sind,  aufweicht,  allein  ihre  foren- 
sische Bedeutung  wird  durch  das  Vorkommen  ähnlicher  Krystalle  im  Hühner- 
eiweiss  aufgehoben. 

ProBtatasecret. 


Das  Secret  der  Prostata  von  Hunden,  von  Buxmann  isolirt,  stellte  pTo«tata- 
eine  etwas  opalisirende  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction  dar.    Sie  ent-  Mcret* 
hielt  98  5  Proc.  Wasser,  0*45  biß  0  92  Proc.  Albumin,  ausserdem  Ka- 
lium, Natrium  und  Calci  um  gebunden  an  Chlor,  Schwefelsäure  und 
Phosphorsänre.    Der  Gehalt  an  Chlornatrium  betrug  nahezu  1  Proc. 


VI.    Chemie  des  Schleimes. 


Literatur:     Schlosab erper:  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie.   Heidelb.  Begriffibe- 
1856,  8.  314.  —    Städeler:  Ann.  d.  Chem.  u.    Pharm.    CXI,   8.  14.  «iminung. 
Figuier:*  Journ.  de  Pharm.   1840.    Fevr.  p.  113.  —  Eichwald:  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  177.  Würzb.  med.  Zeitschr.V,  270.  —  Obolensky, 
Med.  chem.  Unters,  v.  H.  8.  IV,  590.  —  Derselbe:  Med.  Centrabl.  1871.  825. 

Unter  der  Bezeichnung:  thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio- 
logen und  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  sehr  verschiedene  Secrete, 
insoferne  dieselben  den  Charakter  des  Secrets  der  eigentlichen  Schleim- 
häute mehr  oder  weniger  allgemein  zeigen.  Die  Bildungsstätte  des 
Schleimes  sind  vorzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fläche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Häute.  Es  gehören  hierher  die  Secrete  der 
eigentlichen  Schleimhäute,  jene  der  drüsenlosen  Schleimhäute  (Kiefer-, 
Stirnbein-,  Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  der  Inhalt  gewisser  seröser 
Säcke  (Synovialsäckc ,  Hygroma),  der  Inhalt  gewisser  Cysten,  endlich 
natürliche  Umwandlungsproducte  mehrerer  sogenannter  Colloide. 

Physikalische  Charaktere.  Dieselben  zeigen  bei  Schleim  von  phy»ik»- 
verschiedenen  Bildungsstätten,  und  auch  bei  solchem  von  gleichem  Orte  l^tereCh*" 
aber  unter  abweichenden  Verhältnissen  abgesondert,  nicht  unerhebliche 
Unterschiede.  Der  Schleim  ist  bald  glasartig  und  durchsichtig,  bald  kaum 
durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  undurchsichtig  und  weisslich 
oder  gelblich  trübe,  endlich  auch  wohl  eiterartig  gelb.  Im  Allgemeinen 
ist  er  fadenziehend,  doch  ist  seine  Consistenz  im  Uebrigen  sehr  verschie- 
den. Der  normale  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos,  seine  Reaction 
ist  nicht  constant. 

Anatomische  Charaktere.    Der  Schleim  ist  ein  Gemenge  ver-  Anatom  I- 
schiedener  Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  während  jStLS*" 
die  anderen:  seine  Formelemente,  darin  nur  suspendirt  sind;  die 
letzteren  sind  folgende: 

v.  nornp-Beiane«,  Physiologische  Chemie.  30 
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1)  Epithelialzellen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt 
wird,  je  nach  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  dem  Pflaster-,  Cylin- 
der-  oder  Fliinmerepithelium  angehörend.  Dieselben  sind  dem  Schleime 
meist  so  reichlich  beigemengt,  dass  sie  über  den  wirklich  gelösten  An- 
theil  das  Uebergewicht  haben.  Von  dem  Verhältnisse  der  Epithelialzellen 
im  Schleim,  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  Un- 
durchsichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schleimkörperchen  (cytoide  Körperchen ,  mit  den  Eiterkör- 
perehen identisch),  granulirte  Zellen  mit  drei  bis  fünf  Kernen,  die  beson- 
ders auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der 
Schleimkörperchen  in  verschiedenen  Arten  von  Schleim  ist  sehr  verschie- 
den. Bei  jeder  Schleimhautreizung  vermehren  sie  sich  ausserordentlich; 
der  catarrhalische  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

3)  Einzelne  Zellenkerne,  Körnchenzellen(sogenannteEnt- 
zündnngskugeln),  Fetttröpfchen  und  Molekularkörnchen  und  zu- 
weilen concentri8ch  gestreifte,  den  Amylonkörperchen  der  Kartoffel  sehr 
ähnliche  Gebilde  (Kassarsche  Körperchen).  Pigmentmoleküle  beobachtet 
man  im  Lungenschleim  bei  melanotischen  Ablagerungen  in  den  Lungen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Schleimes. 

Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin  (nicht  constant),  —  Fette,  — 
Extracti  vstoffe,  —  anorganische  Salze.  Letztere  stimmen  mit 
denen  des  Blutes  überein.  Viel  Oh  1  oralkalien,  phosphorsaure 
und  schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaureErden  und  Spa- 
ren von  Eisenoxyd. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Schleimes. 

Allgemeine*  Das  chemische  Verhalten  des  Schleimes  zeigt  Abweichungen,  die 
Verhalten"  man  gegenwärtig  so  ziemlieh  allgemein  auf  den  Zustand  zurückzuführen 
sucht,  in  welchem  darin  der  Schleimstoff  enthalten  ist.  Man  nimmt 
nämlich  an,  dass  derselbe  in  einigen  schleimigen  Flüssigkeiten  in  wirk- 
licher Lösung  enthalten  sei,  während  in  gewissen  Schleimarten,  die,  wie 
z.  B.  der  Nasenschleim ,  sich  mit  Wasser  durchaus  nicht  mischen  und  fil- 
triren  lassen,  der  Schleimstoff  in  einem  aufgequollenen  Zustande  enthal- 
ten sein  würde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  Pflanzen- 
schleim. Es  ist  übrigens  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss 
aufgequollenem  Schleimstoff  die  schleimige  Beschaffenheit  von  aufgequol- 
lenen zelligen  Gebilden  herrührt,  oder  von  einer  amorphen  ausser- 
halb den  letzteren  bestehenden  imbibitionsfähigen  Masse  (Schlossber- 
ge r).  Dass  möglicherweise  die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein 
könnte,  dass  der  Schleimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst,  bei 
mangelhaftem  aber  ungelöst  wäre,  ist  zuerst  von  Simon  hervorgehoben 
worden,  und  wird  durch  die  Vergleichung  beider  Arten  von  Schleim  zwar 
nicht  entschieden,  wohl  aber  plausibel. 
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Schleim  mit  löslichem  Schleimstoff,  wie  ihn  Städe ler  er- 
hielt, indem  er  Speicheldrüsen  mit  Glaspulver  zerrieh,  hierauf  einige 
Male  mit  kaltem  Wasser  auszog  und  dann  die  Extraction  mit  Wasser 
fortsetzte,  Hess  sich,'  obgleich  fadenziehend,  bei  hinreichender  Verdün- 
nung mit  Wasser  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  Umrühren 
hinzugesetzt,  machten  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali 
entzogen  wurde  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  Schleim- 
stoffs in  dicken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schleimstoff  ist  elastisch, 
dem  Blutfibrin  sehr  ähnlich  und  tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf. 
Durch  Alkohol  entsteht  in  den  Schleimarten  mit  gelöstem  Schleimstoff 
ein  weisses,  faseriges  Gerinnsel,  welches  in  Wasser  wieder  löslich  ist. 
Wird  aber  derartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft, 
so  löst  sich  der  Schleimstoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Eine  verdünnte 
Auflösung  von  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Sehe rer's Beob- 
achtung allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines  rahmartiges  Häutchen. 
Vgl.  über  die  Eigenschaften  des  Mucins  übrigens  S.  142. 

Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthält,  so  wird  er  in  seiner  Lö- 
sung durch  Kochen  nicht  getrübt,  sondern  eher  dünnflüssiger. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimstoff,  z.  B.  Nasenschleim, 
zeigt  nach  Berzelius  folgendes  chemisches  Verhalten. 

Solcher  Schleim  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis 
zur  vollkommenen  Durchsichtigkeit  aufquellen,  wobei  sich  jedoch  diese 
Flüssigkeit  in  Fäden  ziehen  lässt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc. 
Schleim  enthält.  Bringt  man  das  klare  aber  fadenziehende  Liquidum 
auf  ein  Filter,  so  geht  eine  dünne  Flüssigkeit  durch  und  der  Schleim 
bleibt  auf  dem  Filter,  wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt.  Durch  Kochen 
mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen  und  erhärtet  nicht.  Verdünnte 
Salpetersäure  coagulirt  ihn  oberflächlich  und  färbt  ihn  stellenweise  gelb. 
Digerirt  man  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  löst  er  sich  allmäh- 
lich zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Durch  Essigsäure  dagegen 
schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  zu  lösen,  ein.  Kaustisches 
Kali  macht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber  löst  er  sich  zu 
einer  dünnen  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  und  undurchsichtig. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schleimes. 

Bei  einer  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schleimes  kann  Quantiu- 
von  einer  exaeten  quantitativen  Analyse  nicht  die  Rede  sein  und  zwar  JUSSE 
um  so  weniger,  als  wir  kein  Mittel  kenneu,  um  das  darin  wirklich  Ge- 
löste von  dem  Aufgeschwemmten:  seinen  Formelementen,  zu  trennen. 
Doch  sind  mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeführt,  die 
wir  der  Vollständigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorheben, 
dass  ihr  Werth  ein  beschränkter  ist. 
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A. 


Bestandteile 

für 
1000  1  heile 

Schleim 
aus  einer 

Cyste 
8cherer 

Schleim 
aus  dem 
Fötusmagen 
Schlos8heri-,tjr 

Ranula- 
flüssigkeit 
Onrup-Besancz 

Rahula 
L.  Gmelin 

887-01 

986-0 

950  29 

9460 

11299 

140 

4971 

540 

44 

29*86 

Extractivstoffe  .... 

104-34 

J  ro 

19-85 

Anorganische  Salze  .  . 

8-65 

8-6 

B.    Quellender  Schleim. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Lungen-  und  Tracheal- 
sehleim 

Naseuschleim 

H.  Nasse 
I. 

Wright 
II. 

Berzelius 
I. 

Simon 
II. 

955-5 

956  0 

933  7 

880  0 

44  5 

44*0 

66'3 

1200 

23-7 

32-0 

533 

840 

9-8 

4-0 

10-4 

25-2 

2-9 

6-0 

Anorganische  Salze  .  .  . 

8-0 

5-0 

56 

58 

Schwefelsaure»  Natrium  . 

0-4 

Kohlensaure»  Natrium.  . 

0-2 

Phosphorsaures  Natrium 

o-i 

Phosphorsaures  Kalium  . 

ro 

Kohlensaures  Kalium  .  . 

0-3 

Schwefelsaures  Kalium 

uud  Kieselerde  .... 

0-2 

Beinerkenswerth  erscheint  bei  diesen  Analysen,  der  verhältnissmäs- 
sig  keineswegs  sehr  bedeutende  Gehalt  an  festen  Stoffen,  trotz  der  ge- 
wöhnlich so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes. 

Ein  wässeriger  Extract  aus  dem  Schlei mgewebc  des  Nabel - 
ritrunges  gab  Obolensky  auf  Zusatz  von  Essigsäure  einen  Nieder- 
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schlag,  der  sich  im  UeberschusBe  der  Säure  löste.  Durch  Fällen  des 
wässerigen  Auszuges  mittelst  Alkohol,  und  Behandlung  des  Niederschla- 
ges mit  verdünnter  Schwefelsäure  erhielt  er  den  beim  Mucin  S.  143  be- 
reits näher  beschriebenen  reducirenden  Körper. 

Ueber  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  physiologische  und 
pathologische  Einflüsse  cxistiren  chemische  Untersuchungen  nicht. 

Die  in  dem  Höhestadium  des  Nasencatarrhs  secernirte  Flüssig-  schleim  bei 
keit  ist  eine  nach  ihren  chemischen  Eigenschaften  den  serösen  Trans-  SuS",. 
sudaten  ähnliche,  albuminhaltige  und  salzreiche  Flüssigkeit,  allein  auch 
sie  kann  nicht  als  reines  Transsudat  angesehen  werden,  denn  einerseits 
enthält  sie  nach  den  Untersuchungen  von  Buchner  noch  Sohleimstoff, 
und  andererseits  zahlreiche  wohlausgebildete  Schleimkörpcrchen. 

Der  Albuiningehalt  ist  für  diese  Frage  bedeutungslos,  da  auch  nor- 
maler Schleim  nicht  selten  Albumin  enthält.  In  den  späteren  Stadien 
des  Schnupfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  gelb  wird,  soll  nach 
Bnchner  derselbe  ein  Fett  von  eigentümlicher  Beschaffenheit  enthalten, 
welches  gelb  ist  und  die  gelbe  Färbung  dieses  Schleimes  verursacht. 

Zum  Schleime,  trotz  einiger  Verschiedenheiten ,  gehören  noch  das 
sogenannte  Colloid  der  pathologischen  Anatomen  und  gewisse  schlei- 
mige Secrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  Colloidmasse  verstehen  die  Fathologen  den  gallertigen  Colioid- 
oder  auch  wohl  schleimigen  Inhalt  gewisser  pathologischer  Neubildungen.  m*toriÄ- 
Diese  Massen  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  gewöhnlich  unlöslich, 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim,  und  lösen  sich  auch  nicht 
in  Alkohol  und  Aether.  Wenn  sie  in  den  Zustand  der  Erweichung  und 
Verflüssigung  übergehen,  lösen  sie  sich  zuweilen  in  Wasser  und  gerinnen 
aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demnach  kein  Albumin.  Am 
nächsten  kommen  die  Colloidmassen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  dem 
Schleimstoff,  unterscheiden  sich  aber  davon  wenigstens  in  gewissen  Sta- 
dien ihrer  Entwickelung  durch  ihre  Löslichkeit  in  Essigsäure.  Eich- 
wald  jun.,  welcher  den  „Colloidstoff "  vom  eigentlichen  Mucin  unter- 
scheidet ,  betrachtet  denselben  auf  Grund  seines  Verhaltens  als  einen  mo- 
dificirten  Schleimstoff,  der  Uebergänge  vom  Mucin  zum  Schleimpepton 
darstelle.  Die  Substanz  der  sogenannten  Colloidkugeln  ist  weder  in 
kaltem,  noch  in  heissem  Wasser,  selbst  nicht  bei  längerem  Kochen  löslich, 
auch  nicht  in  kalter,  oder  kochender  concentrirter  Essigsäure.  Durch 
verdünnte  Salpetersäure  werden  sie  gelb,  in  concentrirter  lösen  sie  sich 
mit  gelber  Farbe.  In  verdünntem  Kalium  sind  sie  schon  in  der  Kälte 
löslich ;  durch  Jod  werden  sie  braun ,  durch  M  i  1 1  o  n '  s  Reagens  bräun- 
lichroth. 

Die  Gallerte  aus  einem  Colloidkrebs  der  Lungen  wurde  von  Würtz 
untersucht.  Dieselbe,  in  Wasser  unlöslich,  wurde  beim  Abdampfen  in 
eine  weisse  blätterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  in  ein  weisses  Pulver  überging.  In  Wasser  quoll  dieses 
schnell  wieder  auf  und  verwandelte  sich  in  eine  Gallerte.    Durch  länge- 
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res  Kochen  mit  Wasser  schrumpfte  sie  zusammen,  ohne  sich  merklich  zu 
lösen.  In  caustiBchen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkte  Essigsaure  Trübung.  In  Essigsäure  war  sie  übrigens 
wenig  löslich.  Bei  140°C.  getrocknet  gab  sie  bei  der  Elementaranalyse: 
Kohlenstoff  48*09,  Wasserstoff  7*47,  Stickstoff  7*00,  Sauerstoff  37  44  Proc 
Nach  dieser  Zusammensetzung  wich  diese  Colloidmasse  von  allen 
bekannten  Albuminstoffen  und  Albuminoiden  wesentlich  ab,  näherte 
8 i c h  aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  Uebergänge  des 
Colloids  in  wirklichen  Schleim  erfolgen  können,  scheint  den  vorliegenden 
Beobachtungen  zufolge  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 

schleim  der         Schleim  der  wirbellosen  Thiere.    Alle  Mollusken  sondern  eine 
Wirbel  o-     gchiejmige  Flüssigkeit  ab,  die  ihre  Haut  schlüpfrig  macht.    Dieselbe  ist 
meist  farblos,  oft  ganz  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig  oder  gelb- 
lich.   Näher  studirt  ist  das  sogenannte  Li  macin,  der  Schleim  von  Li- 
max  agrestis,  und  jener  von  Helix  pomatia  (Weinbergschnecke). 

Den  Schleim  der  nackten  Ackerschnecken  fand  Braconnot  durch- 
sichtig und  farblos,  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  gallertig,  bei  starker 
Verdünnung  mit  Wasser  einer  Albuminlösung  ähnlich,  schwach  alkalisch. 
Mit  Wasser  verdünnt,  Hess  er  sich  filtriren  und  seine  Lösung  wurde  durch 
Säuren,  durch  Gallustinctur ,  sowie  durch  Metallsalze  niedergeschlagen. 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quoll  er  in  Wasser  wieder  auf.  Beim 
Kochen  gerann  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  Wasser 
lönte  sich  der  Schneckenschleim  vollständig  und  verwandelte  sich  dann 
beim  Kochen  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnliche 
Masse.  Blieb  die  alkalische  Lösung,  oder  auch  der  ursprüngliche  Schleim 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen ,  so  wurde  die  Lösung  dann  durch  Säuren 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefällt.  Bringt  man  die  Schnecken 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke,  fadenziehendc  Flüssigkeit,  welche 
von  Säuren  zu  einer  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  Filtriren  als  durch- 
sichtige Masse  zurückbleibt. 

Limacin.  ^on  diesem  Schleim  unterscheidet  Braconnot  das  Li  macin. 

Dasselbe  wurde  erhalten,  indem  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Rückstand  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
ser gekocht  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  beim  Erkalten 
weisse  Flocken :  das  Limacin,  aus.  Dasselbe  ist  weiss,  getrocknet  leicht  zu 
pulvern,  fühlt  sich  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber 
in  kochendem,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herausfallt.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  wird  durch  Metallsalze  gefallt.  In  alkalischem  Wasser  ist 
das  Limacin  leicht  löslich  und  in  dieser  Lösung  erzeugen  Säuren  im 
Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit,  nach  deren  Verdunsten  es  un- 
verändert zurückbleibt.  Es  ist  stickstoffhaltig  und  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Lösungen  an  der  Luft.  Aus  Helix  pomatia  erhielt 
Schlossberger  diesen  Körper  nicht,  dagegen  Eich  wald  sein  von  dem 
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Sc  her  er' sehen  in  der  Zusammensetzung  etwas  abweichende  Mucin  (vgl. 
S.  142). 

Dem  Schleim  sehr  nahe  steht  ferner  das  Neossin,  die  thierische  Xeosain. 
Substanz  der  in  China  und  Ostindien  als  Leckerbissen  hoch  geschätzten 
indianischen  Schwalbennester  (von  Uirundo  esculenta  und 
f  u  c  i  p  h  a  g  a). 

Das  Neossin  wurde  isolirt,  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
mit  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leicht  zer- 
reiblich  wurde. 

Das  Neossin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure,  verdünn- 
ten Mineralsäuren  und  in  schwach  alkalischem  Wasser,  löslich  dagegen 
in  Kalilauge  unter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäure  erzengt  in  der 
Lösung  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag. 
In  Wasser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jedoch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betreffenden  Vögeln 
während  des  Nesterbaues  aus  dem  Schnabel. 

Nach  seiner  Elenientarzusammensetzung  nähert  sich  das  Neossin 
dem  Mucin,  ist  aber  reicher  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff.  • 

Schleimsteiue  oder  Chondroiten. 

Man  versteht  darunter  Concretionen,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  Schleim- 
ausgekleideten  Höhlen  und  Schläuchen  aus  dem  Secrete  dieser  Schleim-  Chondro*  • 
häute  unter  pathologischen  Bedingungen ,  zuweilen  unter  Mitwirkung  ten' 
eines  gewissermaassen  den  Kern  liefernden  fremden  Körpers  bilden  und 
vorzugsweise  in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bron- 
chien und  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  angetroffen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandteile  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter Schleim,  Fette  und  phosphorsaure  und  kohlensaure 
alkalische  Erden.  Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung 
liefert  nachstehende  Tabelle: 
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Bestandteile 
für 
100  Theile 

Nasen«  teine 

Tonsilleu- 
stein 

Lancier 

Luftröh- 
renstein 

Preval 

Lungenstein 

L 

Geifer 

II. 
Brande» 

Gorup- 

W  u naur 

8-93 

25'0 

— 

23-3 

4-52 

Rrlilpim  . 

J  £  o 

32*46 

■- 

— 

17*17 

Phosphorsaur.  Calcium 

467 

79'56 

50*0 

60*4 

J  5037 

Kohlensaures  Calcium 

217 

6-41 

12'5 

Kohlens.  Magnenium  . 

8'3 
1 

Spur 

121 

Lösliche  8alze  .... 

0-58 

Spur 

Von  Pferden  herrührende  8chIeimBteine  wurden  von  Hahn  beschrieben 
und  analysirt. 


Bildung  des  Schleimes. 

Bildung  de«  Für  die  Bildung  des  Schleimes  hat  die  Chemie  keine  verwerthbaren 
Schioimei.  Tatsachen  beizubringen  vermocht.  Die  Frage  der  Genesis  des  Schleimes 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelöst,  nur  so  viel  kann  als  aus- 
gemacht gelten,  dass  der  Schleim  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  Blute 
nicht  ist.  Schrant  und  Douders  betrachten  den  Schleim  als  ein  Fro- 
duet  der  Metamorphose  des  Inhaltes  der  Epithelialzellen ,  Sc  her  er  und 
Virchow  dagegen  nehmen  auch  eine  ohne  Vermittelung  von  Zellen  vor 
sich  gehende  Schleimbildung  aus  colloider  und  knorpclartiger  Substanz 
an,  wobei  sie  sich  besonders  auf  das  Fehlen  der  Epithelien  in  manchen 
schleimhaltigen  Cysten,  und  auf  die  Umwandlung  der  Wh arton'schen 
Salze  in  Schleim  stützen. 

Die  meisten  Anhänger  scheinen  die  Ansicht  zu  haben,  dass  der  Schleim 
das  Product  der  allmählichen  Auflösung  von  Zellen  sei. 


Physiologische  Bedeutung. 
Physioio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Schleiraes  kann  man  in  folgenden 


((ische  Hü- 
deutuug. 


Functionen  desselben  erschöpfend  formuliren: 

1.  Er  wirkt  als  mechanisch  und  chemisch  schützender  Ueberzug 
blut-  und  nervenreicher  Membranen;  2.  er  ertheilt  speeifischen  Drüsen- 
secreten,  mit  denen  er  sich  mischt,  Eigenschaften,  welche  weder  das 
Drüsencecret  für  sich  allein,  noch  der  Schleim  für  sich  besitzt  (vergl. 
unter  Speichel);   3.  er  erscheint  zum  Theil  als  Auswurfsproduct ,  durch 
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welches  keineswegs  ganz  geringe  Mengen  Stickstoff  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden werden. 


VII.  Chemie  des  Speichels. 

Literatur:  Tiedemann  u.  Gmelin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
1816.  I,  S.  10.  —  Donne:  Histoire  phyg.  et  patli.  de  la  salive.  Paris  1826.  — 

0.  G.  Mit  scher  lieh:  Pogg.  Anu.  XXVII,  320. —  van  Setten:  De  saliva Pis- 
sertat. Greiling.  1837.  —  Wright:  On  the  physiology  and  pathology  ofthe  saliva. 
1842.  —  Frerich«:  Iui  Handwörterb.  der  Physiol.  III,  758.  Artikel:  Speichel. 
—  Tilanus:  De  saliva  et  muco  Dissertat.  Amstelod.  1849.  —  Bidder  u. 
Schmidt:  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel.  Mitau  1 8;>2.  - —  Jac ubow  it«ch: 
De  saliva  Dissen.  Dorpati  1853.  —  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelb.  18i»8. 
13.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Ann.  Bd.  II,  S.  338,  623.—  Cl. 
Bernard:  Lecons  de  physiol.  experiment.  1856;  —  Derselbe:  Lecons  «ur 
les  propri£te«  physiol.  et  le«  alterat.  pathol.  de  liquide»  de  l'organisme. 
1859.—  Pettenkofer:  Büchner'«  Bepert.  N.  F.  Bd.  XVI,  834.  —  Nick- 
is«: Compt.  rend.  XLIII ,  855.  —  Berzeliua:  Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  IX, 
218.  —  Mialhe:  Compt.  rend.  XX,  954.  —  Moleschott:  Physiol.  der  Nah- 
rungsmittel. 2te  Aufl.  1859.—  Frerichs  u.  Stadeler:  Verband!,  d.  naturf. 
GeselUch.  zu  Zürich  Bd.  IV.  —  Kölliker  u.  II.  Müller:  Verband!,  d.  physi- 
kal.  med.  Ge«ell»ch.  in  Würzburg.  Bd.  V,  213.  —  Longe t:  Compt.  rend.  XLII, 
480.  —  Picard:  These.  Strasbourg.  1856.  —  Orden  stein:  Beitr.  zur  Anat. 
und  Physiol.  v.  Eckhard.  Bd.  II,  S.  101.  —  C.  Eckhard:  Ebendaselbst  205.— 
C.  Ebstein:  De  mutationihus  inicroacop.  cocti  crmlique  amyli  fluido  oris  trac- 
tati.  Dissert.  Bendini  1859.  —  di  Vintschgau:  Atti  d«l  istituto  veneto  di 
«cienze,  lettere  ed  arti.  Ser.  3.  Vol.  IV.—  Eckhard:  Beitr.  zur  Anat.  u.  Phy- 
siol. III,  S.  39.  —  Derselbe:  Arch.  of  mediciue  1862  Nr.  XII,  p.  354.  —  Oehl: 
La  saliva  umana ,  «tudiata  colla  siringazioue  dei  condotti  ghiandolari.  Pavia 
1864.  —  Biervliet':  Bullet,  de  l'academie  royale  de  Belgique  186  t.  Nr.  10.  — 
J.  Cohnheim:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  221. —  W.  Kühne:  Lehrb.  d.  phy«. 
Chemie.  1861,  8.  1  u.  ff.  —  Büdeker  u.  Troschel:  Pharm.  Centralbi.  1854. 
771.  —  Hartwig:  Beitrag  zur  näheren  Kenntnis«  der  Wuthkraukheit.  Berlin 
1829.  —  Brettel:  Eckhard'«  Beitr.  zur  Anat.  u.  Phys.  IV,  91.  —  Büttger: 
Chem.  Centralbi.  1870.  165.  —  Scheror:  Zeitschr.  f.  Biologie  VI,  467.  —  M. 
Schiff:  Lecons  «ur  la  physiologie  de  la  digestion.  Bed.  par  E.  Levier.  I.  II. 
1868.  —  Hammarsten:  Beferat  von  Pauum  in  Canstatt'« Jahresber.  N.  F. 
VI,  Bd.  I.  —  Boux  :  Gazetta  medieo-veterinario  di  Milano  1871.  —  Pa schu- 
tin: Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871.  305.  —  Biuz:  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1871.  Nov.  —  v.  Wittich:  Arch.  f.  Physiol.  II,  193.  —  Lösch:  Unters,  a.  d- 
physiol.  Laborat.  in  Würzburg  Hft.  3.  1868.  67.  —  Pflhger:  Arch.  f.  Physiol. 

1,  686.  —  Salkowski:  Arch.  f.  path.  Anat.  LIII ,  209.  —  de  Luca  u.  Pan- 
ceri:  Compt.  rend.  1867.  II,  577.  712.  —  Kehre r:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXIX, 
88.  —  Babuteau:  Revue  de«  scienc.  med.  I,  72.  —  ßchiffer:  Arch.  f.  Anat. 
n.  Physiol.  1872.  464.  —  Koro w in:  Med.  Centralbi.  1873.  Nr.  20. 

Die  Mundflüssigkeit  oder  der  Speichel  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  Begriffobe- 
eine  Mischung  von  heterogenen  Secreten,  deren  relative  Mengenverhält-  8t,,n,nunß• 
nisse  wechselnde  sind.    Zum  grösseren  Thcile  stammt  sie  allerdings  von 
den  eigentlichen  Speicheldrüsen,  allein  es  haben  an  ihrer  Absonderung 
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auch  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
dieser  letzteren  Secrete  ist  von  jener  des  eigentlichen  Speicheldrüsen- 
secretes  wesentlich  verschieden  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
ducten  der  übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
duums wiegt  das  schleimige  Secret,  während  der  Thätigkeit  der  Kau- 
muskeln und  der  Digestionsorgane,  das  eigentliche  Speicheldrüsensecret 
vor.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
über  den  gewöhnlichen  Speichel. 

AH«n  des        Bei  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  hat  man  daher  zu  uuter- 

8peicheU.     ,  _ 

scheiden : 

1)  Gemischten  Speichel,  d.  h.  die  Mnndflüssigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Subraaxillardrüsen, 

3)  Speichel  der  Parotis  oder  Ohrdrüse:  Parotidenspeichel, 

4)  Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels 
ist  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
deshalb,  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  Drüsen 
Schwierigkeiten  darbietet. 

A.    Gemischter  Speichel. 

o«mi»chter  Physikalische  Charaktere.    Der  gemischte  Speichel  des  Men- 

Phjr«ik»ii-  sehen  stellt  eine  farblose,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Flüssigkeit  dar, 
räteS!*"     von  schwach  faden  ziehender  Consistenz,  ohne  Geruch  und  Geschmack. 

Sein  specinsches  Gewicht  wird  sehr  verschieden  angegeben;  beim  Men- 
schen scheint  es  zwischen  1*004  und  1  006  schwanken  zu  können.  Die 
Reaction  des  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beobachtern 
übereinstimmend  als  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  pathologischen 
Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer.  Wenn  er  bei  Gesun- 
den sauer  ist,  so  rührt  dies  von  Umsetzungen  im  Munde  gebliebener 
Speisereste,  oder  der  abgestossenen  Epithelien  und  Speichelkörperchen 
her.  Epithelreicher  Speichel  wird,  bevor  er  in  faulige  Zersetzung 
übergeht,  immer  erst  sauer. 

Anatomi-  Anatomische  Charaktere.     Der  gemischte  Speichel  enthält 

?akt«?ch^  Formelemente  aufgeschwemmt,  die  sich  beim  Stehen  grossentheils  als  ein 
schleimiges  grauweisses  Sediment  absetzen.  Die  wesentlichen  Form- 
elemente des  gemischten  Speichels  sind : 

1)  Pflasterepithelien  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichelkörperchen.  Letztere  sind  histiologisch  mit  den 
Schleim  körperchen  oder  Schleimzellen  identisch,  gewöhnlich  grös- 
ser wie  die  Eiterkörperchen,  und  zeigen  meist  auch  ohne  Anwen- 
dung besonderer  Reagentien  einen  grossen  linsenförmigen  excen- 
trischeu  Kern. 
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Die  nähere  Beschreibung  der  Formelemente  gehört  in  den  Bereich 
der  Histiologie.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl.,  Taf.  XIV,  Fig.  1. 

Chemische  Bestandteile  des  gemischten  Speichels. 

Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mischung,  nicht  allein  Chemisch« 
der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schleim-  SeUe!"1 
secretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  die  Bestand- 
teile des  Speichels  im  engeren  Sinne,  sondern  auch  jene  des  Schleimes 
enthalten. 

a.  ConstanteBestandtheile.  Wasser,  —  Mucin,  —  Albu- 
min, —  verschiedene  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  Alkohol  lösliche 
£  x  t racti vstoffe ,  einer  oder  mehrere  davon  als  Ptyalin  bezeichnet 
(zuckerbildendes  oder  diastatisches  Ferment),  —  Fette  (spuren weise),  — 
Rhodankalium,  —  anorganische  Salze,  worunter  Chlornatrium, 
Chlorkalium,  —  schwefelsaures  Kali  um,  phosphorsaure  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  und  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Absorbirte  Gase:   Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff. 

b.  Nicht  constante  Bestandtheile.  Harnstoff,  —  Leu- 
cin,  —  Traubenzucker?  —  Gallenfarbstoff,  Milchsäure. 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bestandtheile  nur  unter 
pathologischen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  aus 
mehr  oder  minder  beweisenden  Reactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodalkalimetall,  schon 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweisbar, 
—  Brom  und  Brommetalle.  Entsprechend  dem  Uebergangc  des  Broms 
und  Jods,  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  äquivalente  Menge  Chlor  und  es 
sollen  überhaupt  nur  solche  Substanzen  in  den  Speichel  übergehen,  welche 
mit  den  Chloriden  des  Secretes  isomorph  sind  (W.  Kühne),  —  Queck- 
silber bei  Salivation  in  Folge  des  Gebrauchs  von  Mercurialien  und  bei 
dem  Speichelfluss  an  Mercurial-Cachexio  Leidender.  Blutlaugonsalz  und 
Eisensalze,  in  das  Blut  injicirt,  gehen  nicht  in  den  Speichel  über,  aus 
injicirtem  Eisenjodür  fand -sich  das  Jod  im  Speichel  wieder,  nicht  aber 
das  Eisen  (Brettel). 

B.    Speichel  der  Submaxillardrüsen. 

Derselbe,   von  der  Submaxillardrüse  abgesondert  und  durch  den  SubmaxU- 
W har ton ' sehen  Gang  in  die  Mundhöhle  ergossen,  kann  bei  Menschen  apeiCbei. 
und  Thieren  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Whar- 
tonianus  gewonnen  werden. 

Der  menschliche  Submaxillardrüsenspeichel,  so  wie  ihn  Eckhard 
erhielt,  war  wasserhell,  anfänglich  dünnflüssig,  bei  längerer  Secretion 
zäher  und  sich  durch  Flocken  trübend,  von  alkalischer  Reaction.  Beim 

■ 
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Kochen ,  sowie  durch  Salz-  und  Salpetersäure  fand  Trübung  statt.  Rhodan 
kalium  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Nach  Eckhard  zeigt  endlich  der  menschliche  Submaxillarspeichel 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  und  enthält  weniger  feste  Stoffe  wie 
der  Parotidenspeichel.  Oehl  dagegen  fand  den  menschlichen  Submaxil- 
larspeichel nicht  selten  dichter  wie  Parotidenspeichel. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Cl.  Bernard 
liefern  die  Submaxillardrüsen  des  Hundes  zweierlei  Speichel,  je  nachdem 
die  Secretion  durch  Reizung  der  von  der  Chorda  tympani,  oder  der 
vom  Sympathie us  stammenden  Drüseunerven  eingeleitet  wird. 

Der  Chordaspeiehel  des  Hundes  ist  klar,  massig  zähflüssig,  c<m- 
staut  alkalisch  und  setzt  heim  Stehen  ein  aus  organischer  Substanz  und 
Calciumcarbonat  bestehendes  Sediment  ab  (Jacubo witsch,  W.  Kühne). 

Der  Sympathicusspeichel  ist  immer  weisslichgrau  und  trübe  und 
iu  der  Regel  so  zähflüssig,  dass  man  damit  gefüllte  Gefösse  umkehren 
kann,  ohne  dass  etwas  ausflicsst.  Unter  dem  Mikroskope  zt'igt  er  un- 
regelmässig geformte,  weissgelbliche  der  Sarkode  ähnliche  Formelcmente 
von  0  015  bis  0  010  mm  D.  in  grosser  Menge.  Ein  Theil  dieser  Kör- 
perchen ist  in  Essigsäure  löslich ,  ein  anderer  nicht.  Auf  Zusatz  eines 
Gemisches  von  Essigsäure  und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium 
schrumpft  ein  Theil  einfach,  während  andere  ein  stark  körniges  Ansehen 
annehmen  (W.  Kühne).  Das  speeifische  Gewicht  des  Sympathien«- 
speicheis  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard  höher  wie  das  des 
Chordaspeichels  und  ist  derselbe,  dem  entsprechend  auch  concentrirter. 
Er  reagirt  stark  alkalisch. 

C.  Parotidenspeichel. 

p»rotiden  J)er  reine  Parotidenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitscher- 

Bpoichel.         .  r 

lieh,  van  Setten,  Cl.  Bernard,  Ordenstein,  Biervliet  und  Oehl 
untersucht,  aus  künstlichen  oder  spontan  entstandenen  Speichelfisteln, 
oder  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Stenonianus  und 
Secretionsreizung  gewonnen,  stellt  im  Allgemeinen  eine  wasserhelle,  farb- 
lose, nicht  fadenziehende,  unter  dem  Mikroskope  nur  wenige  Epithelien 
zeigende  Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt 
und  gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirt.  Ordenstein  fand  die  Reaction 
des  Parotidenspeichels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  nüch- 
ternen Zustande  aber  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die  ersten 
Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Reaction  neutral  und  noch  später  alka- 
lisch. Oehl,  welcher  Aehnliches  beobachtete,  leitet  die  im  Beginn  der 
Secretion  saure  Reaction  von  freier  Kohlensäure  ab,  nach  deren  Entwei- 
chen unter  Abscheidung  von  Calciumcarbonat  dieselbe  alkalisch  wird. 
Das  speeifische  Gewicht  des  menschlichen  Parotidenspeichels  schwankt 
zwischen  1-0031  und  1  0041. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Parotidenspeichels  wurden  vor- 
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zugsweise  von  Lehmann,  allerdings  aher  nur  bei  jenem  der  Pferde 
genauer  untersucht.  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  constante 
Bestandtheile  desselben  anzusehen: 

Wasser,  —  Kalium,'  Natrium  und  Calcium  in  Verbindung 
mit  Kohlensäure  und  mit  einer  dem  Globulin  ähnlichen  organi- 
schen Materie,  —  Extractivstoffe,  — das  Kalium  sa  lz  einer  der 
Buttersäuregruppe  angehörigen  schwer  flüchtigen  Säure  (Capron- 
säure?),  —  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphor- 
saure Salze  und  eine  Spur  schwefelsauren  Alkalis.  Nach  Gobley 
and  Poiseuille  enthält  der  Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was 
bei  den  übrigen  Speichelarten  nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält 
er  kein  Mucin  (Gurlt),  weshalb  ihm  auch  die  fadenziehende  Beschaf- 
fenheit abgeht. 

Im  menschlichen  Parotidenspeichel  vermieste  Oehl  Rhodankalium 
niemals.  Auch  bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  Schafen  fand  es  sich. 
Brettel  dagegen  konnte  im  Parotidenspeichel  des  Schafes  Rhodan  nicht 
nachweisen. 

I).    Speichel  der  Sublingualdr  üsen. 

Derselbe  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  wie  jeuer  der  Submaxil-  Subiiu*uai- 
lardrüsen ,  fast  so  klebrig  wie  Leim  und  durchscheinend.  Er  reagirt  ?hJf.en*P*1 
alkalisch.  Er  enthält,  namentlich  wenn  er  durch  Druck  entleert  wird, 
zahlreiche  Speichelkörperchen.  Seine  chemischen  Bestandtheile  sind 
nicht  für  sich  ermittelt,  doch  soll  er  Rhodankalium  enthalten 
(Longet).  Das  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Rivi- 
nianus  erhaltene  spärliche  Secret  der  menschlichen  Sublingualdrüsen  war 
stärker  alkalisch  als  jenes  der  Subraaxillardrüscn ,  klar,  cohärent  wie 
Schleim  (Oehl). 

Das  Secret  der  in  ihrem  Baue  mit  den  Speichel-  und  Mundschleimdrüsen 
übereinstinunenden  Orbitaldrüse  des  Hundes  fand  Kehrer  fadenzieheml  und 
von  neutraler  Reaction.  Es  enthielt  einen  Eiweissatoff,  aber  kein  zuckerbilden- 
des Ferment. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Spei-  AiiRcmeines 
chel  trübe  und  beim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  dnrch  Kochen  v^rhait^n" 
erzeugte  Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht.  Nach  Verdünnung 
mit  viel  Wasser,  wird  aus  Submaxillarspeichel  durch  Kohlensäure  ein 
Albuminstoff'  in  feinen  Flocken  niedergeschlagen,  welcher  sich  beim  Schüt- 
teln mit  Luft  wieder  auflöst.  Durch  Erwärmen  mit  Essigsäure  wird  ein 
anderer  Theil  der  vorhandenen  Eiweisskörper  gefällt.  Alkohol  fällt  aus 
dem  filtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäure  erzeugt  ein  flockiges 
Präcipitat,  ebenso  neutrales  essigsaures  Blei ;  ähnlich  verhalten  sich  Blei- 
essig, salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat.     Essigsaure,  Fer- 
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rocyankaliuro ,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kali,  Ammoniak  sowie  Alaun 
geben  keinerlei  charakteristische  Reaction.  Eisenchlorid  ruft  im  Speichel 
wegen  seines  Gehaltes  an  Rhodankalium  eine  dunkelblutrothe  Färbung 
hervor.  Ein  mit  Guajaktinctur  getränkter  und  hierauf  durch  se"hr  ver- 
dünnte Kupfervitriollösung  gezogener  Papierstreifen  färbtsich  durch  Speichel 
blau  (Böttger);  ebenso  bläut  frischer  Speichel  ein  Gemenge  von  Jodkalium- 
stärkekleister und  Wasserstoffsuperoxyd;  diese  letztere  Fähigkeit  scheint 
in  annähernd  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Gehalte  des  Speichels  an 
Rhodankalium  zu  stehen,  und  wird  durch  absichtlichen  Zusatz  des  letz- 
teren geschwächt  (Schaer).  Der  Parotidenspeichel  nicht  allein  des 
Pferdes  und  pflanzenfressender  Säugethiere,  sondern  auch  jener  fleisch- 
fressender Thiere  trübt  sich  an  der  Luft  wie  Kalkwasser,  und  setzt  ein 
Sediment  von  kohlensaurem  Calcium  ab.  Neben  dem  kohlensauren  Cal- 
cium fallt  aber  dabei  immer  eine  organische  Materie  mit  nieder; 
glaubte  früher,  da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche 
zugehen  pflegt,  dass  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Calciums  von  organi- 
scher Materie  und  Bindung  des  erßteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe; 
allein  Lehmann  hält  es  nach  seinen  Erfahrungen  für  wahrscheinlicher, 
dass  doppelt  kohlensaures  Calcium  im  Parotidenspeichel  gelöst  ist,  da» 
beim  Stehen  an  der  Luft  sich  als  einfach  kohlensaures  Calcium  ausscheidet. 
Speichel  Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach 

lnm^and17*  Art  eines  Fermentes  Stärkemehl,  vorzugsweise  gekochtes  und  Glykogen: 
Trauben™ ,n  den  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber,  in  Zucker  umzuwandeln  vermag. 

Diese  Thatsache,  von  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei- 
nahe allen  Forschern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be- 
stätigt. Rohe  Stärke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  über  40°  C. 
liegt,  in  Dextrin  (Nägeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  Zucker.  Die  Zeit,  in  welcher  diese  Umwandlung  erfolgt,  scheint 
bei  den  verschiedenen  Speichelarten  verschieden  zu  sein ,  und  bei  den 
einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten,  bei  den  anderen  dagegen  erst 
nach  stundenlanger  Digestion  zu  erfolgen.  Menschlicher  Speichel ,  wel- 
cher sehr  rasch  zuckerbildend  auf  Stärkekleister  wirkt,  wirkt  auf  rohes 
Amylum  erst  bei  2-  bis  3stündiger  Digestion  (Schiff).  Auch  die  Stärke- 
arten scheinen  dabei  von  Einfluss  zu  sein.  Uammarsten  beobachtete, 
dass  von  menschlichem  gemischten  Speichel  Maisstärke  (roh)  schon  nach 
2  bis  3  Minuten  in  Zucker  verwandelt  wurde ,  während  rohe  Kartoffelstärke 
zu  dieser  Umwandlung  2  bis  4Stunden  brauchte.  Haramarsteu  sieht  den 
Grund  dieser  Erscheinung  in  der  ungleichen  Entwickelung  der  Cellulose 
in  den  verschiedenen  Stärkearten.  Die  verschiedenen  Stärkearten,  obgleich 
roh,  ergaben  nämlich  nach  wenigen  Minuten  schon  reichliche  Zuckerbildung, 
wenn  sie  der  Einwirkung  des  Speichels  fein  gepulvert  ausgesetzt  wurden. 
Man  hat  früher  auf  Grund  von  grösstentheils  an  Thieren  angestellten 
Versuchen  angenommen,  dass  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in 
Zucker  zu  verwandeln,  nur  dem  gemischten  Speichel  zukomme,  indem 
der  Parotidenspeichel  weder  für  sich,  noch  mit  Mnndschleim  gemischt, 
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noch  endlich  das  Submax^lardrüsensecret  diese  Eigenschaft  besitze,  wohl 
aber  das  letztere  mit  Mundschleim  gemischt.  Spätere  Untersachaugen 
lassen  diese  Angaben  als  irrig  erscheinen.  Der  Parotidenspeichel,  welcher 
aus  dem  unverletzten  Ausführungsgange  des  gesunden  Menschen  auf- 
gefangen wird,  verwandelt  das  gekochte  Stärkmehl  rasch  in  Zncker 
(Eckhard,  Ordenstein,  Oehl),  während  der  aus  frisch  angelegten 
Fisteln  beim  Pferde  gewonnene  und  auch  der  des  Hundes  äusserst  lang- 
sam zuckerbildend  auf  Stärke  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigens  auch 
der  wässerige  Auszug  der  Ohrspeicheldrüse  das  Amylum  rasch  in  Zucker 
zu  verwandeln.  —  Ein  Gemenge  von  Parotiden-  und  Submaxillarspeichel 
wandelt  Stärke  sehr  langsam,  ein  Gemenge  von  Parotidenspeichel  und 
Mundschleim  zuweilen  rasch  (Jacubowitsch),  zuweilen  aber  auch  sehr 
langsam  in  Zucker  um  (Bidder  u.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der 
Submaxillar-  uud  Sublingualdrüse  aufgefangene  Speichel  des  Menschen 
wirkt  rasch  zuckerbildend  (Longet);  ein  Gemenge  endlich  von  Sub- 
maxillardrüsenspeichel  und  Mundschleim  führt,  nach  beinahe  allen  Beob- 
achtern übereinstimmend,  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke 
in  Dextrin  und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  nnd  Butter- 
säure über  (durch  secundäre  Spaltung  des  Zuckers).  Nach  den  Beobach- 
tungen von  Schiff  wirkt  besonders  energisch  zackerbildend  Meerschwein- 
chenspeichel, und  ebenso  Parotidenspeichel  des  Kaninchens(Oehl,  Schiff), 
langsamer  wirkt  gemischter  Speichel  desHundes  (Schiff).  Parotidenspeichel 
des  Pferdes  zeigt  geringes,  jener  der  anderen  Drüsen  gar  kein  Sacchari- 
ficationsvermögen  (Roux).  Daraus  folgt,  dass  die  Ernährungsweise  der 
Thiere  zum  Saccharificationsvermögen  ihres  Speichels  in  keiner  anzweideu- 
tigen Beziehang  steht.  Auf  die  dem  Amylum  verwandten  Stoffe:  Rohrzucker, 
Pectin,  Gummi,  Cellulose,  wirkt  der  Speichel  nicht  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  Verhältnisse.  Die  Umwand- 
lang des  Amylams  in  Zucker  durch  den  Speichel,  wird  nicht  verhindert 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels,  durch  Ansäuren  mit  Essig- 
säure and  mit  saurem  Magensaft;  ein  Säureüberschuss  dagegen  stört  die 
Umsetzung;  aus  diesem  Grunde  ist  die  zuckerbildende  Kraft  zu  Ende,  wenn 
in  Folge  der  weitergehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers 
in  Butter-  und  Milchsäure  übergegangen  sind;  aber  auch  hier  beginnt 
die  Zackerbildung  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  Säuren  neutralisirt 
werden  (Cl.  Bernard,  Schiff).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung 
aus  Stärke  und  Speichel,  Alkoholzusatz,  Zusatz  von  arseniger  Säure, 
hemmen  die  Zuckerbildung  ebenfalls.  Kali  hebt  die  zuckerbildende  Wir- 
kung des  Speichels  dauernd  auf  (Schiff).  Menschlicher  Speichel  verliert 
durch  Erwärmen  seine  zuckerbildende  Kraft,  gewinnt  dieselbe  jedoch 
aufs  Neue  nach  langem  Stehen  bei  Luftzutritt,  jedoch  in  viel  geringerem 
Grade.  Speichelferment,  welches  schon  einmal  gewirkt  hatte,  büsst  da-  " 
durch  an  Wirksamkeit  ein  (Paschutin).  Chinin  beeinträchtigt  das 
Saccharificationsvermögen  des  Speichels  nicht  (Binz),  eben  so  wenig 
Carbolsäure  (Zapolsky). 
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Die  Angabe  älterer  Physiologen,  dass  der  Speichel  Neugeboreuer 
kein  Saccharisations vermögen  besitze,  ist  durch  die  übereinstimmenden 
Beobachtungen  von  Schiffer  und  Korowin  als  unrichtig  erwiesen. 

Dass  die  zuckerbildende  Kraft  des  Speichels  durch  einen  ferment« 
ähnlichen  Körper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Perment- 
wirkungen vollkommen  analogen  Action  desselben.  Die  Versuche  aber, 
das  die  Umsetzung  bedingende  Ferment  des  Speichels  zu  isoliren,  sind 
lange  erfolglos  geblieben. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  oder  Speichelstoff  haben  verschie- 
dene Autoren  sehr  verschiedene  Stoffe  verstanden,  die  sie  nach  sehr  ab- 
weichenden Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten ,  die  aber  alle  ohne 
Fermentwirkung  waren.  Es  gehören  hierher  die  Ptyaline  von  Berze- 
lius,  Ticdemann  u.  Gmelin,  Lehmann,  Wright  u.  Mialhe.  Alle 
diese  Substanzen  waren  überdies  wenig  charakterisirte  Gemenge.  Glück- 
licher in  der  Isolirung  des  Ferments  war  Cohnheim. 

Ptyalin  von  Ptyaliu  von  Cohn  heim.  Frischer  gemischter  Speichel  von  Menschen 
Cohnheim.  wir<|  ,mt  phosphorsäure  stark  angesäuert  und  hierauf  Kalkwasser  bis  zur 
alkalischen  Reaction  zugesetzt.  Der  Niederschlag  von  basisch  -  phosphorsaurem 
Calcium,  auch  die  Atbuminstoffe  und  da»  Speichelferment  enthaltend,  wird  auf 
ein  Filter  gebracht  und  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  welches  das 
Speichelferment  wieder  löst.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird  es  durch  Alkohol 
in  zarten  weissen  Flocken  gefällt.  Zur  weiteren  Reinigung  wird  es  aus  der 
wässerigen  Lösung  wiederholt  durch  Alkohol  gefallt,  dann  bei  niederer  Tempe- 
ratur, am  Resten  im  Vacuum  getrocknet. 

So  dargestellt,  ist  es  stickstoffhaltig  und  verbrennt  auf  Platinblech  unter 
dem  Gerüche  nach  verbranntem  Horn  vollständig.  Die  wässerige  Lösung  wan- 
delt Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  um  und  zwar  bei  neutraler,  schwach  saurer 
und  schwach  alkalischer  Reaction.  Die  Lösung  des  Cohn  he  im 'sehen  Ptyalins 
wird  nicht  gefällt  durch  Tannin,  Sublimat  und  Platinchlorid ,  wohl  aber  durch 
neutrales  und  basisch  -  essigsaures  Blei.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  die  Xan- 
thoproteinsäure  -  Reaction  nicht. 
l)ia»uü-  Ehj  sehr  wirksames  zuckerbildendes  Ferment  gewann  v.  Witt  ich  aus  dem 

»che*  Fer-    Speichel,  indem  er  die  zerkleinerten  und  mit  Wasser  gewascheneu  Speicheldrüsen 

in ttut  v. 

Witt  ich.    mitOlycerin  extraliirte;  aus  dieser  Lösung  konnte  das  Ferment,  ohne  seine  Wir- 
kung einzubüsson,  durch  Alkohol  gefällt,  und  dann  wieder  in  Wasser  gelöst  werden. 

Die  Behauptung  Hai  Ii  er 's,  dass  der  Speichel  seine  Wirksamkeit  auf 
Stärke  den  ihm  beigemischten  Pilze  Leptothrix  verdanke,  ist  durch 
die  Versuche  von  Lösch  als  widerlogt  zu  erachten. 

Ausser  Stärkmehl  vermag  der  Speichel  auch  das  Glykogen  der  Leber 
in  Zucker  umzuwandeln,  allein  diese  Umwandlung  erfolgt  keineswegs 
sehr  rasch.  Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speichels  mit  jenem  der 
gekonnten  Gerste:  dem  Dia  st  aß  nicht  identisch  ist,  ergiebt  sich  aus  der 
Thatsache,  dass  Ptyalin  bei  f>0°  schon  zerstört  wird,  während  Diastas 
bei  66°  erst  zu  wirken  beginnt.  Erwähnung  verdient  es  endlich,  dass 
das  Speichelferment  Salicin  in  Saligenin  und  Traubenzucker  ebenso  leicht 
wie  Emulsin  zu  spalten  vermag. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Speichels. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Spei- 
chels  sind  sehr  unvollkommen  und  müssten  es,  ganz  abgesehen  von  allen  Mteuni"*"" 
übrigen  Verhältnissen,  schon  einfach  aus  dem  Grunde  Bein,  weil  wir 
seine  Bestandteile  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ  zu  charak- 
terisiren  vermögen.  Da  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Gemenge  ver-: 
schiedener,  nicht  allein  qualitativ,  sondern  sicherlich  auch  quantitativ 
verschiedener  Speichelarten  und  überdies  noch  des  Mundschleimes  dar- 
stellt und  zwar  in  wechselnden  und  keineswegs  zu  eruirenden  Verhält- 
nissen, so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derartigen  Gemenges, 
nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  beanspruchen.  Die  einzelnen  Spei- 
•  chelarten  rein,  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genügenden  Menge 
zu  beschaffen,  stösst  namentlich  beim  Menschen  auf  grosse  Schwierig- 
keiten, daher  besitzen  wir  auch  über  die  einzelnen  Speichelarten  keine 
genaueren  quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  de«  Speichels  kann  sich  daher  nur  auf  einige  Bestandteile  Methode  der 
desselben:  auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe,  der  Epi- 
thelien,  des  Rhodans  und  der  anorganischen  Salze  beziehen.    Die  Be- 
stimmung des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Salze  geschieht 
in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Blute  etc. 

Zur  Bestimmung  der  Epithelien  und  des  unlöslichen  Schleims,  wird  eine 
gewogene  Partie  Speichel  flltrirt.  In  der  Regel  geht  die  Filtration  des  Spei- 
chels, mittelst  eines  Sangfllters,  wenn  auch  etwas  langsam,  doch  ganz  gut 
vor  sich ,  sollte  man  jedoch,  wegen  sehr  viscider  Beschaffenheit  desselben ,  Be- 
fürchtungen in  dieser  Beziehung  hegen,  so  hätte  man  nur  den  Speichel  mit 
Wasser  zu  verdünnen,  wodurch  das  Piltriren  sehr  erleichtert  wird,  oder: 
man  dampft  bis  nahe  zur  Trockne  ab  und  setzt  dann  etwas  Essigsäure 
hinzu,  wodurch  der  8chleim  unlöslich  wird.  Schleim  (unlöslichen)  und  Epi- 
thelien sammelt  man  auf  einem  bei  loo°C.  getrockneten  und  gewogenen  Filter, 
wäscht  mit  wenig  Wasser  aus,  trocknet  bei  100°C.  und  wägt  Nach  Abzug 
des  Gewichtes  des  Filters  erhält  man  jenes  der  Epithelien  und  des  Schleims. 

Zur  Bestimmung  des  Rh  od  an  kal  i  ums  (Schwefelcyankaliums)  kann  man 
das  Filtrat  von  der  Bestimmung  der  Epithelien  etc.  verwenden.  Dasselbe  wird 
im  Wasserbade  abgedampft ,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen ,  das  alko- 
holische Extract  ebenfalls  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser 
gelöst.  Der  so  erhaltene  wässerige  Auszug  wird  nun  mit  chlorsaurem  Kalium 
zum  Kochen  erhitzt,  dann  zur  heissen  Flüssigkeit  8alzsäure  gesetzt  und  dadurch 
aller  Schwefel  des  Schwefekyans  in  Schwefelsäure  verwandelt.  Die  so  behan- 
delte Flüssigkeit  fällt  man  nun  mit  Chlorbarium,  sammelt  das  schwefelsaure 
Baryum  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  vollständig 
aus,  trocknet,  glüht  und  wägt.  Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  BaryumH 
berechnet  man  jenes  des  Schwefelcyans ,  Schwefelcyankaliums,  oder  Sehwefel- 
eyannatriums.  ~ 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol ,  abermalige  Verdam- 
pfen und  nachherige  Aufnehmen  des  alkoholischen  Extractes  in  >#asser 
geschieht,  um  etwa  vorhandene  sohwe  f  eis  au  re  Salze,  die  bekanntlich  in 
Alkohol  unlöslich  sind  ,  ausser  Spiel  zu  bringen.    Bei  hinreichender  Menge  von 
r.Unrup-BtiiDti,  Phy iiologiichc  Chemie.  3 1 
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Material  kann  zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums  auch  eine  eigene  Partie 
Speichel,  die  natürlich  nicht  flltrirt  zu  werden  braucht,  verwendet  werden. 

Auch  colorimetrische  Methoden  zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums 
im  Speichel  sind  vorgeschlagen,  welche  sich  auf  die  Farbenintensität  des  durch 
Eisenclüorid  erzeugten  Rhodaneisens,  und  auf  die  Intensität  der  Bräunung  eine* 
Bleipapiers,  durch  den  mittelst  Zink  und  Salzsäure  aus  dem  Rhodankaliuni 
entwickelten  Schwefelwasserstoff  gründen. 

Genaueres  über  die  Analyse  des  Speichels  findet  nmn  in:  Üorup-Be sa- 
tt ez:  Anleit.  zur  qualit.  u.  quantit.  zoochem.  Analyse.  3te  Aufl.  8.  398  und 
Hoppe-Seyler:  Handb.  der  phys.  und  path.  ehem.  Anal.  3te  Aufl.  S.  337. 

Die  nachfolgende  tabellarische  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Analytikern  angestellton  Analysen  des  Speichels  können  nur  dazu 
dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichtsverhältnissen  der  wichti- 
geren und  besser  gekannten  Bestandteile  desselben  zu  geben,  sie  können 
aber  schon  einfach  deshalb  kein  allgemein  gültiger  Ausdruck  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  des  Speichels  sein,  weil  diese  unter  verschie- 
denen physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen zu  sein  scheint. 


A.  Gemischter  Speichel  des  Menschen. 


Tabellen  der 
quantitati- 
ven Zusam- 
mensetzung 
de»  Spei- 
chel«. 


Bestand!  heile 

Jacubo- 
witsch 

für 

Fr.  Simon 

Berzelius 

Frerichs 

Lehmann 

1000  Theile 

P9T22 

992  9 

994-10 

995*16 

994  06 

8-78 

71 

5*90 

4*84 

594 

437 

2*9 

142 

T34 

Schleim  und  Epithel    .  . 

1*40 

1-4 

2*13 

162 

Ft?tt<c  ••••••••• 

0'3-J 

0-07 

010 

006 

0*07 

Wasserextract  mit  Salzen 

09 

Chloralkalimetalle    .  .  . 

084 

Phosphorsaures  Natrium 

0-94 

Schwefelsaures  Natrium  . 

Spur 

Calcium    an  organische 

Materie  gebunden  .  .  . 

003 

Magnesium  an  organische 

Mftterie  gebunden    .  . 

o-oi 

Phosporsäure  Erden  und 

Gesammtmenge  der  Salze 

1'9 

2*19 

T82 
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B.  Parotidenspeichel. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 

Mensch 

Hund 
Jacubowitsch 

Pferd 
Lehmann 

Mitscherlich 

van  Betten 

984*50 

9838 

9953 

992'92 

15*50 

16-2 

4*7 

7  08 

5'25 

1*40 

AJkoholextract  

.  roo 

1-4 

0'98 

Epithelien  mit  Salzen  .  . 

005 

1-24 

3'3 

Fettsaure«  Alkali  .... 

043 

Ordenstein  fand  bei  seinen  Untersuchungen  die  Prooentmengen 
der  festen  Stoffe  des  Parotidenspeichels  des  Menschen  zwischen  5*02  bis 
6*16  schwankend,  da  aber  das  specifische  Gewicht  dieses  Speichels  1*0031 
bis  1,0041  gefunden  wurde,  während  Mitscherlich  es  bei  einer  vier- 
mal geringeren  Menge  an  festen  Stoffen  =  1*006  bis  1*008  und  Jacu- 
bowitsch bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte  =  1*004 
fand,  so  scheint  hier  ein  Irrthum  obzuwalten. 

Im  Parotidenspeichel  des  Menschen  fand  Oehl  003  Proc.  Rhodan- 
kalium. 


C.   Submaxillar-  und  Sublingualspeichel. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 

Submaxillarflpeichel 

Sublingual- 
speichel 

Bidder  u. 
Schmidt 

Hund 

Jacubowitsch  j 

Eckhard 

t 

n. 

n.  Reizung 
des 

Sympatbicus 

n.  Beizung 
der 
Ohorda 

99T45 

99604 

973  0 

987*0 

900-2 

855 

3"96 

27-0 

13-0 

998 

Organische  Materie  • 

2-89 

1-51 

Lösliche  Balze  .... 

450 

J  2  45 

Phosphorsaure  Erden 

116 

31* 
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Aus  allen  diesen  Analysen  muss  gefolgert  werden,  dass  der  Speichel 
im  Allgemeinen  sehr  arm  an  festen  Stoffen  ist  und  zu  den  wasserreichsten 
Secreten  zählt. 

Im  menschlichen  Submaxillarspeichel  fand  Oehl  0  0036  Proc.  Rho- 
dankalium. 


Zusammensetzungs-Schwankungen  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

KiufluB«  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schülern  Becher  und 

ieiferBeSn-  Setscheiiow  über  den  Einfluss  gewisser  physiologischer  Bedingungen 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  des  Speichels  angestellten  Versuche 
beziehen  sich  zunächst  nur  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  Wasser,  festen 
Stoffen  und  gewissen  Salzen.  Diese  Versuche,  sowie  andere  von  Adrian, 
Eckhard  und  Cl.  Bernard  angestellten,  haben  ergeben: 

Es  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ab  1)  mit  der 
Dauer  der  Speichelsecretion.  Hierbei  sind  es  vorzugsweise  die  organischen 
Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
Speichelungszeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zum  Viertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedrückt,  während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  wenig  ändert ;  2)  nach  Einleitung  der  Secretion  durch  Reizung 
der  Chorda  tympani  (Eckhard,  Adrian,  Cl.  Bernard);  3)  bei 
durch  Geschmacksreflexe  eingeleiteter  Secretion  (Cl.  Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speichelungsperiode;  2)  bei  durch  Reizung  des  Sympathicua 
eingeleiteter  Speichelsecretion. 

Der  Salzgehalt  des  Speichels  vermehrt  sich  um  ein  Ge- 
ringes, bei  bedeutender  Steigerung  des  Kochsalzgehaltes  des  Blutes. 

Dagegen  erleidet  merkwürdigerweise  die  Zusammensetzung  des 
Speichels  keine  Veränderungen  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Wassers  des  Blutes,  welche  man  durch  Injection  von  Wasser  in  die  Venen 
erzeugt  hat  (Becher,  Ludwig). 

Unabhängig  ist  ferner  die  Zusammensetzung  des  Speichels  von  der 
Absonderungsgeschwindigkeit ;  der  in  der  späteren  Zeit  der  Speichelungs- 
periode gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
trüher  abgesonderte,  gleichgültig,  ob  der  eine  oder  der  andere  rasch  oder 
langsam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  Nervenerregung  abgesondert 
wurde  (Ludwig,  Setschonow). 

Die  Angaben  von  Donders  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stoffen  sei,  wie 
der  von  nüchternen  Thieren  secernirte,  müssen  ebenfalls  noch  erwähnt 
werden. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelgase. 

Die  Gase  des  alkalischen  Submaxillarspeichels  zweier  Hunde  durch  /uummtn. 
Reizung  der  Chorda  gewonnen,  waren  nach  den  Versuchen  von  Pflüg  er  SpS?*?0' 
in  nachstehender  Weise  zusammengesetzt: 


In  100  CC.  Speichel 

In  100  Vol.  Gas 

I. 

II. 

I. 

II. 

Sauerstoff  .  .   •  .  .  .  . 

0-4 

0-6 

0  80 

091 

Auspumptet  re  Kohlensäure 

19*3 

22-5 

38*36 

34-04 

Kohlensäure  durch  Phos- 

phorsäure ausgetrieben 

29*0 

422 

59*45 

63-84 

0*7 

08 

139 

121 

Nach  diesen  Analysen  ist  die  Kohlensäure  der  Hauptbestandteil 
der  Speichelgase  und  zwar  ißt  mindestens  der  grösste  Theil  derselben 
chemisch  gebunden;  ja  es  erscheint  zweifelhaft,  ob  überhaupt  freie 
Kohlensäure  vorhanden  ist;  wenigstens  verhielt  sich  beim  Evacuiren  der 
Kohlensäure  der  Speichel  ähnlich  wie  Natriumbicarbonat.  Gegen  die 
Anwesenheit  freier  Kohlensäure  spricht  auch,  dass  nach  Versuchen  von 
Kemmerich  sich  die  Alkalescenz  des  Hundespeichels  auch  nach  stunden- 
langer Secretion  durchaus  nicht  änderte. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelasche. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Speichelasche  besitzen  wir 
eine  einzige  Untersuchung.  Dieselbe  von  End  erlin  angestellt,  bezieht  spSfi-' 
sich  auf  den  gemischten  Speichel  verschiedener  Personen,  der  vermengt 
der  Analyse  unterworfen  wurde;  auch  war  die  Methode  der  Einäsche- 
rung noch  die  ältere  fehlerhafte,  durch  welche  namentlich  leicht  ein  Ver- 
lust an  Chlormetallen  herbeigeführt  werden  konnte,  lauter  Umstände, 
durch  welche  der  Werth  der  unten  folgenden  Zahlen  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

End  er  Ii  n  fand  in  100  Th  eilen  der  Speichelasche: 
A.  In  Wasser  lösliche  Bestand theile. 

Dreiba«.  phosphorsanres  Natrium   .  23*122 
Chlornatrium  und  Chlorkalium    .  .  61*930  \  92*367. 
Schwefelsaures  Natrium   2*315 


B.  In  Wasser  unlösliche  Bestandteile. 
Phosphorsaure  Kalkerde 
Phosphorsaure  Bittererde 
Phosphorsaures  Eisenoxyd 


.  5*509  }  5-50W. 
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Nach  den  Versuchen  von  Salkoweki  scheinen  die  Speicheldrüsen 
AusscheidungBorgane  für  Kali  zu  sein.  In  den  innerhalb  24  Stunden 
secernirten  515  GG.  Speichel  eines  an  Angina  tonsillaris  und  Stomatitis 
Leidenden  fand  er  0*697  Kali  und  0*116  Grm.  Natron.  In  dieser  Bezie- 
hung bemerken8werth  ist  es,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Kem- 
merich nach  Kalivergiftung  starke  Salivation  eintreten  kann. 


ZusammenBetzungsverschiedenheiten  des  Speichels 
unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Speichel  van-  Unsere  Kenntnisse  von  den  pathologischen  Verändernngen  des  Spei- 
«"che^ver-  chels  beschränken  sich  auf  den  Nachweis  einiger  abnormer  Speichel- 
h*)tnitMii.  bestandtheile ,  bei  an  gewissen  Krankheiten  Leidenden,  wobei  es  aber 
durch  diesen  Nachweis  nicht  im  Geringsten  entschieden  ist,  ob  diese  ab- 
normen Speichelbestandtheile  .für  die  betreffenden  Krankheiten  von 
diagnostischer  Bedeutung  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten 
Thataachen  sind  folgende: 

Es  wurden  gefunden: 
Im  sauren  Speichel  bei  Diabetus  mellitus:  Milchsäure. 
Im  Speichel  bei  Leberkrankheiten:  Gallen farbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  Brightischer  Krankheit  Leidenden:  Harn- 
stoff (seither  öfter  im  normalen  Speichel  nachgewiesen). 
Im  Speichel  einer  salvirenden  Hysterischen:  Leucin. 

Sauer  reagirender  Speichel  wurde  beobachtet  bei  entzündlichen  Rei- 
zungen der  ersten  Wege,  Pleuritis,  Encephalitis,  Rheumatismus  acutus, 
Febris  intermittens,  Krebsdyscrasie,  Scrophulosis,  Phtisis,  Rhachitis,  Dys- 
pepsie, rundem  Magengeschwüre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  Mercurialsali vation  enthält  der  Speichel  viel 
Schleim  beigemischt,  reagirt  alkalisch  und  ist  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  er  enthält  viel  Fett  und  selten  Rho- 
dankalium ;  später  wird  er  weniger  trüb,  dünnflüssiger,  reich  an  Speichel- 
körpercheh ,  enthält  Rhodankalium  und  Quecksilber. 

Supponirt«  Auch  deletäre  Wirkungen  hat  man  dem  Speichel  zugeschrieben, 

welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zuständen  annehmen  soll.  So 
bei  heftigen  Gemüthsaffecten,  bei  welchen  er  eine  giftige  Wirkung  ent- 
falten soll  (!),  bei  der  Hundswuth,  bei  welcher  der  Speichel  als  Träger 
des  Giftes  angesehen  wurde.  Wright  injicirte  Hunden  menschlichen 
Speichel  und  sah  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten ,  bei  Injection 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Erscheinungen  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacubowitsch,  Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diese 
Experimente,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speichels 
bei  der  Hundswuth  ist  jedenfalls  noch  nicht  wissenschaftlich  erwiesen. 
Bruce,  Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einimpfung 
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des  Geifers  toller  Hunde,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Speisen, 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

Speichelsteine.  Der  Speichel  enthält  unter  seinen  normalen  speichoi- 
Bestandteilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  Bildung  unlöslicher  Niederschläge  ,teü,e- 
Veranlassung  geben  können:  phosphorsaure  Erden  und  lösliche  Kalk- 
salze, die  in  Calciumcarbonat  übergehen  können.  Tritt  eine  abnorme 
Vermehrung  derselben  ein,  so  schlagen  sie  sich  nieder  und  werden  ent- 
weder von  dem  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bilden, 
hinweggeführt,  oder  sie  häufen  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretionen. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  wenn  jener  Niederschlag  bereits 
innerhalb  der  Speicheldrüsen  erfolgt  und  sich  zu  so  grossen  Massen  ver- 
kittet, dass  sie  das  Lumen  der  Ausführungsgänge  übertreffen  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gebildeten  Speichelsteine  wach- 
sen weiter,  indem  sie  sich  durch  Juxtaposition  vergrössern,  und  können 
eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Gewöhnlich'  sind  sie  rund  oder  läng- 
lich, von  schmutzig -weisser  Farbe  und  bestehen  aus  concentrischen  Lagen 
von  deutlicher  Schichtung;  zuweilen  fehlt  aber  die  Schichtung.  Ihre 
Consistenz  ist  Behr  verschieden.  Ihre  Hauptbestandteile  sind  Calcium- 
carbonat und  Calciumphosphat  durch  thierische  Materie  verkittet,  wie 
nachstehende  Analysen  zeigen. 


Bestandtbeile 

Wright 

Bibra 

Lecanu 

Besson 

Golding 

für 

100  Theile 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bird 

Calciumcarbonat  .... 

81'3 

79*4 

80*7 

139 

20 

15 

2 

Calciumphosphat  .... 

41 

5*0 

4*2 

38*2 

75 

55 

75 

Magnesium  phosphat    .  . 

51 

1 

In  Wasser  lösliche  Salze 
Thierische  Materie  .  .  . 

62 
7*1 

48 

85 

.VI 
8'3 

j  38-1 

Ii 

25 

23 

Wasser  und  Verlust    .  . 

1-3 

2*3 

r-7 

63 

)  - 

2 

In  den  Speichelsteinen  von  Ochsen  und  Pferden  fand  Schulze 
83  bis  91  Proc.  kohlensaures  Calcium.  Immer  sollen  die  Speichelsteine 
auch  Ptyalin ,  d.  h.  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Erfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldrüsen ,  sondern  erst  Wein«toin 
in  der  Mundhöhle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen  und  bildet  der /'*hne 
dann  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne.    Wahrscheinlich  abor 
tragen  zur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
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cheldrüsen,  sondern  auch  die  übrigen  kleinen  Drüsen  der  Mundhöhle 
bei.  Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die 
Speichelsteine. 

Bildung  des  Speichels  (Speichelbereitung). 

Speichel-  Für  die  Annahme,  dass  der  Speichel  kein  einfaches  Transsudat,  son- 

b^uung.  dem  ein  Product  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  Speicheldrüsen 
sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Eigenthümlichkeit  anderer 
Secrete  geltend  gemacht  werden.  Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Mucin, 
noch  Rhodankalium  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht  und  anderseits 
enthält  der  Speichel  nur  Spuren  von  Album instoffen.  Auch  die  eigentüm- 
lichen Verbindungen  des  Calciums  mit  organischen  Stoffen,  welche  im  Spei- 
chel vorkommen,  acheinen  im  Blute  zu  fehlen,  bo  dass  demnach  die  transsu- 
dirte  Blutflüssigkeit,  um  in  Speichel  überzugehen,  in  den  Drüsenräumeo 
wesentliche  chemische  Veränderungen  erleiden  muss.  Ueber  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderungen  und  über  den  Antheil,  welchen  an  selben 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  vollständig  im  Dunkel.  Das  Mucin  wäre 
nach  der  auf  Versuche  sich  stützenden  Ansicht  von  Donders,  das  Pro- 
duct der  Auflösung  der  Epithelialzellenwandungen  der  DrüsenbläscheD 
in  dem  alkalisch-reagirenden  Speichel;  für  die  übrigens  auch  sonst  ge- 
nügend constatirte  Verwandtschaft  des  Epithclialgewebes  und  Schleim- 
stoffs wird  auch  die  von  Städeler  beobachtete  Thatsache  angeführt, 
dass  Epithelien  und  SchleimBtoff  bei  der  Zersetzung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  beide  viel,  und  zwar  annähernd  gleich  viel  Tyrosin  geben. 
Dagegen  wird  aber  der  Deutung  von  Donders  der  gewichtige  Einwand 
gemacht,  dass  der  Parotidenspeichel  kein  Mucin  enthält,  obgleich  die 
Wandung  der  Epithelialzellen  der  Parotis,  chemisch  nicht  verschieden  ist 
von  der  Wandung  anderer  Epithelialzellen  und  obgleich  auch  der  Paro- 
tidenspeichel alkalisch  reagirt.  Ueber  die  Bildung  und  Bedeutung  de« 
Rhodankaliums  wissen  wir  gar  nichts. 

Versuche  von  Becher  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  der  Ueber- 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillaren  in  die  Drüsenräume  durch  die 
Nerven  angeregt  wird,  und  dass  diese  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Drüsensubstanz  bewirken ,  in  Folge  deren  dieselbe  eine  Flüssigkeits- 
strömung zu  bewerkstelligen  vermag.  Es  ergiebt  sich  dies  daraus,  weil 
bei  anhaltender  Nervenerregung,  aus  den  Ausführnngsgängen  in  ununter- 
brochenem Strome,  ein  den  Drüsenraum  weit  übertreffendes  Speichel- 
volumen ausfliesst  und  ferner  weil  der  Druck,  unter  dem  die  Flüssigkeit 
in  die  Drüse  geliefert  wird,  meist  oft  viel  höher  ist,  als  derjenige,  welcher 
zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet.  Ludwig  bemerkt  mit 
Recht,  dass  zu  diesem  demnach  vom  Blutdrucke  mehr  oder  weniger  unab- 
hängigen Vorgange,  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Beziehung 
stehen  mögen,  welche  in  der  Drüse  bei  der  Speichelbereitung  stattfinden 
und  die  sich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die  Temperatur 
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des  aus  der  Submaxillardrüse  fliessenden  Speichels  wurde  um  1*5°  C. 
höher  befunden,  wie  jene  des  Blutes  der  anderseitigen  Carotis  Ludwig, 
Spiess)  zu  erkennen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzungen  in  der  Drüse 
werden  ausserdem  begünstigt  durch  die  Beschleunigung  des  Blutstromes, 
der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsonderung  eingeleitet  wird. 

Physiologische  Bedeutung. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels  sind  die  Physio-  Physioiogi- 
logen  noch  sehr  wenig  einig.  Während  die  Einen  die  Rolle  des  Speichels  taig.^611 
bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 
die  Anderen  alle  und  jede  physiologische  Bedeutung  ab,  und  sehen  in 
ihm  nichts  weiter  wie  ein  Anfeuchtungsmittel. 

Es  liegt  nahe,  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärkmehl  in  Zucker 
zu  verwandeln,  für  die  physiologische  Function  desselben  zu  verwerthen 
und  anzunehmen,  dass  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Amylacea 
der  Nahrungsmittel  aufzuschliessen,  d.  h.  in  Dextrin  und  Traubenzucker 
zu  verwandeln;  allein  deraungeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen 
Physiologen,  namentlich  von  Cl.  Bernard  und  von  M.  Schiff  bekämpft, 
indem  ersterer  die  Behauptung  aufstellt,  dass  das  zuckerbildende  Ver- 
mögen dem  frischen  Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr 
erst  an  der  Luft  erlange,  also  unter  Umstanden,  unter  welchen  auch 
andere  thierische  Stoffe  und  Secrete  zu  Fermenten  werden,  während 
Schiff  darauf  aufmerksam  macht,  dass  das  Verweilen  der  Nahrungsmittel 
in  der  Mundhöhle  ein  zu  kurzes  sei,  um  eine  belangreiche  Wirkung  des 
Speichels  dort  zu  erzielen,  im  Magen  aber  die  grosse  Verdünnung  des 
Speichels  zu  berücksichtigen  sei.  Auch  habe  man  gerade  bei  Pflanzen- 
fressern das  Saccharificationsvermögen  des  Speichels  zum  Theil  gering 
befunden.  Endlich  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  die  Natur  im  Bauch- 
speichel ein  viel  kräftigeres  Mittel  geschaffen  babe,  um  im  Darme  Stärk- 
mehl  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  der  gemischte  Speichel  des  Men- 
schen gekochtes  Stärkmehl  sehr  rasch,  schon  nach  wenigen  Minuten, 
in  Zucker  verwandelt,  ist  jedoch  genugsam  erhärtet  und  da  im  Munde 
immer  gemischter  Speichel  vorhanden  und  die  Temperatur  der  Mund- 
höhle ebenfalls  eine  der  Umwandlung  günstige  ist,  so  kann  um  so  weni- 
ger bezweifelt  werden,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle,  wie  er 
z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brotes  erforderlich  ist ,  hinreichend  sei ,  um  die 
Zuckerbildung  einzuleiten,  als  dies  von  Lehmann  und  Schröder  direct 
nachgewiesen  wurde. 

Im  Uebrigen  wirkt  der  Speichel  als  Lösungsmittel  für  alle  in 
Wasser  lösliche  Substanzen,  die  mit  der  Nahrung  in  die  Mundhöhle 
gelangen  und  mechanisch  dadurch,  dass  er  die  Nahrungsbissen  durch- 
feuchtet, schlüpfrig  macht  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch 
seine  schaumige  Beschaffenheit  vermag  er  atmosphärische  Luft  dem 
Magen  und  Darmcanal  zuzuführen  (Lieb ig)  und  endlich  kommt  die 
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Speichelsecretion  insofern  in  Betracht,  als  dadurch  ein  grosser  Theil  des 
Wassers  des  Blutes,  von  welchem  jenes  des  Speichels  stammt,  genöthigt 
wird,  auf  Umwegen  wieder  zu  seinem  Ausgangspunkte  zurück  zukehren 
( intermediärer  Wasserkreislauf). 

Znr^ergiei-  Zur  vergleichenden  Chemie  des  Speichels.  In  dem  Speichel- 
Chemie  dei  drüsensecrete  von  Dolium  Galea  Lam.,  einer  der  grössten  Schnecken 
Speichel«,  sicilieos,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende 
und  die  Zähne  stumpf  machende  Flüssigkeit  darstellt,  die  in  Beruhrang 
mit  kohlensaurem  Calcium  heftig  braust,  haben  Bödeker  und  Troschel 
merkwürdigerweise  0*4  Proc.  freie  Salzsäure,  —  2'6  Proc.  Schwefel- 
säurehydrat, —  1*4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —  1*6  Proc.  Mag- 
nesium, Kalium,  Natrium,  etwas  Ammoniak,  Calcium  nebst  orga- 
nischer Substanz,  und  93*8  Proc.  Wasser  gefunden.  Diese  Angaben 
wurden  später  von  de  Luca  und  Panceri  bestätigt.  Die  Letzteren  fan- 
den ausserdem  in  den  Speicheldrüsen  der  Thiere  sehr  viel  Kohlensäure. 
In  den  frisch  ausgeschnittenen,  mit  der  Luft  in  Berührung  befindlichen 
Drüsen  begann  Entwickelung  von  Kohlensäure,  die  durch  massiges  Er- 
wärmen und  beim  Eintauchen  in  verdünnte  Säuren  reichlicher  wurde. 
Eine  Drüse  von  75  Grm.  lieferte  über  206  CC.  Kohlensäure.  Auch  im 
Speichel  vieler  anderer  Schnecken  wiesen  de  Luca  und  Panceri  freie 
Schwefelsäure  nach,  so  in  mehreren  Arten  von  Trüonium,  Cassis,  Mures, 
Aplysia  u.  A.  Die  Thiere,  welche  diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt 
zu  ejaculiren  vermögen,  scheinen  sich  desselben  als  Waffe  gegen  ihre 
Feinde  zu  bedienen. 

VIII.   Chemie  des  Magensaftes. 
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Arch.  f.  Physiol.  VI,  1872.  1.  —  Dieselben:  Arch.  f.  Physiol.  VIII,  1873. 
122.  —  Hammarsten:  Arch.  f.  Physiol.  III.  53.  —  Fick:  Verhandl.  d.  phys. 
med.  Gesellsch.  z.  Würzb.  H,  113.  —  Friedinger:  "Wien.  akad.  Ber.  LXIV, 
1871.  Juli.  —  Lubarin:  Med.  chem.  Unters,  v.  H.  8.  IV,  463. —  Zapolsky: 
ebenda  IV,  557.  —  Bellini:  Nuovo  Cimento  (2)  IV,  28.  Ber.  d.  deutsch, 
chem.  Gesellsch.  IV,  414.  —  Gruenhagen:  Arch.  f.  Physiol.  V,  203.  — 
Leube:  Sitzungsber.  der  med.  phys.  Soc.  zu  Erlangen  III,  106.  —  Wolff- 
hügel:  Arch.  f.  Physiol.  VTI,  1873.  101.  —  Sch weder:  Zur  Kenntniss 
d.  Glutinverdaunng.  Dissert.  Berlin.  1867.  —  Huppert:  Ber.  d.  deutsch,  chem. 
Ges.  VI.  (1873),  1279.  —  K.  Maly:  Wien.  ak.  Sitzungsber.  LXIX.  März  1874; 
Mai  1874.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  1866.  S.  24.  —  L.  Her- 
mann: Ein  Beitr.  zum  Verständniss  der  Verdauung.  Zürich  1869. 

Der  Magensaft  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  ein  Gemenge  verschieden-  ßegrifftbe- 
artiger  Secrete:  des  in  den  Magen  gelangenden  Speichels,  des  von  den  ,tim,nun8- 
Schleimdrüsen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleimes  und  des  Se- 
cretes  der  sogenannten  Labdrüsen.  Der  eigentümliche  Typus  wird  dem 
Magensafte  durch  das  letztere  Secret  aufgedrückt;  je  nachdem  aber  die 
beiden  anderen  Secrete  vorwiegen,  kann  dieser  Typus  mehr  und  mehr 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  dass  nach  längerer  Entbehrung 
von  Nahrung,  beim  Menschen  jedesmal  nach  dem  Erwachen  aus  dem 
Schlafe,  der  Magen  eine  stark  schleimhaltige  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit  enthält ,  während  nach  dem  Genüsse  von  Speisen ,  oder  bei 
Reizung  durch  feste  Körper  überhaupt,  eine  saure  Flüssigkeit  secer- 
nirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit,  und  von  dieser  wird  auch  im  Folgenden  zunächst  nur  die 
Rede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bestandteilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Secret 
der,  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten  Lab- 
drüsen, während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel  und 
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Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  überwiegt  aber  das  Secret 
der  Labzellen. 

phy«ik*u-  Physikalische  Charaktere.    Klare  oder  wenig  getrübte  farblose 

Sktere*!**  Flüssigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigentümlich  säuer- 
lichem Geruch.  Das  specifische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
deutenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1001  bis  1010  bewegen. 
Ihm  eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
wenigen  Labzellen  und  ihren  Kernen,  enthält  er  aber  als  zufällige  Form- 
bestandtheile  Schlei mkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cylin- 
derepithelien  und  Molekularkörnchen.  Wegen  seines  Gehaltes  an  Pepsin 
und  Peptonen  zeigt  er  eine  je  nach  der  Concentration  grössere  oder  ge- 
ringere lävogyre  Circumpolarisation. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

B,'<undh"  cnem'8CDen  Bestandtheile  des  gemischten  Magensaftes  sind  die 

oieiie.  des  Speichels,  des  Schleimes  und  des  Labdrüsensecrets.  Letztere  aber 
sind  weder,  wie  es  scheint,  alle  constant,  noch  genügend  studirt,  so  da&s 
durch  diene  Umstände  die  Darlegung  der  chemischen  Verhältnisse  des 
Magensaftes,  nothwcndigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
werden  muss. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc.  des  Secretes  ausmacht  und 
dem  M  u  c  i  n ,  das  von  dem  Schleime  der  Magendrüseu  stammt ,  wurden 
in  dem  möglichst  speichelfreien  Magensafte  nachgewiesen:  Organische 
extractive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche  Theil:  das 
«  sogenannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Verdauungsferment  darstellt; 
Peptone,  d.  h.  Verdauungsproducte  der  Iugesta  oder  auch  wohl  der 
Magenschleimhaut  selbst;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe: 
hauptsächlich  Chlornatrium,  dann  aber  auch  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium, Chlorcalci um ,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von 
Eisenchlorür.  Phosphorsaure  Erden  sind  nur  in  geringer 
Menge  im  Magensafte  vorhanden,  während  phosphorsaure  und  schwefel- 
saure Alkalien  darin  ganz  zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensafte  nach  dem  Genüsse  von  NahrungsstofFen,  oder  nach  Rei- 
zung durch  feste  Stoffe,  finden  sich  constant  freie  Säuren.  UeberdieXa- 
tur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  lange  vergeblich  ge- 
stritten, während  jetzt  als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
Säure  constant  im  reinen  Magensafte  vorkommt,  aber  nur  unter  bestimm- 
ten Bedingungen,  während  auch  andere  freie  Säuren  im  Magensäfte  vor- 
kommen können.  Diese  constant  vorkommende  Säure  ist:  freie  Salz- 
säure; aber  im  nureinen,  mit  Verdauungsproducten  gemischten  Secrete 
findet  man  nicht  selten  auch:  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essig- 
säure. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei- 
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fenden  Umsetzung  der  eingeführten  Speisen  ist  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdanung  sich  vollzieht,  so  drängt  sich  von  seihst  die  Frage 
auf,  oh  die  im  Magensafte  sich  findenden  freien  Säuren  dem  Labdrüsen- 
secrete  als  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  oder 
der  Umsetzungen  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.     Bezüglich  der 
Salzsäure  kann  diese  Frage  ata  erledigt  betrachtet  werden.    Freie  Salz- 
säure findet  sich  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  der  ver- 
schiedensten Forscher  (Graelin,  Prout,  C.  Schmidt,  Bellini)  gerade 
in  dem  Safte,  der,  aus  dem  seit  vielen  Stunden  nüchternen  Magen,  durch 
mechanische  Reizung  gewonnen  wird   da  nun  überdies  in  der  weiter  un- 
ten zu  schildernden  künstlichen   Verdanungsflüssigkeit ,  Salzsäure  ein 
sehr  wesentlicher  Bestandteil  ist,  *o  kann  es  nicht  bezweifelt  werden, 
dass  die  Salzsäure  nicht  etwa  erst  im  Magen  selbst  durch  Zersetzung 
von  Chlormetallen  entstehe,  sondern  dass  sie  dem  Labdrüsensecrete  als 
solchem  eigenthümlich  sei.    Wird  dagegen  der  Magensaft  aus  dem  ge- 
füllten Magen  gewonnen ,  so  ist  immer  Milchsäure  und  zuweilen  Butter- 
säure vorhanden,  während  freie  Salzsäure  gänzlich  fehlt,  oder  nur  in 
Sparen  vorhanden  ist   (Lehmann,  Schmidt,  Heintz,  Cl.  Bernard, 
Barreswil,  Smith).    Dass  in  diesem  Falle  die  Buttersäure  ihren  Ur- 
sprung den  Umsetzungen  des  Mageninhaltes  verdankt,  erscheint  minde- 
stens sehr  wahrscheinlich,  und  es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten  für  die 
Annahme  einer  anderweitigen  Bildung;  bezüglich  der  Milchsäure  aber 
sind  die  Verhältnisse  noch  keineswegs  so  vollständig  aufgeklärt,  dass 
man  über  die  Bedeutung  derselben  ein  bestimmtes  Urtheil  fällen  könnte, 
ja  es  fehlt  sogar  nicht  an  offenbaren  Widersprüchen,  denn  ein  solcher 
ist  es  jedenfalls,  wenn  man  einerseits  gefunden  haben  will,  dass  der  Magen- 
saft nach  Fütterung  mit  Knochen,  Amylaceis,  oder  mit  Fleisch,  keine 
freie  Salzsäure  enthält,  wohl  aber  Milchsäure,  während  man  anderseits 
angiebt,  die  Milchsäure  fehle  im  Magensafte  fleischfressender  Thiere.  Der 
Annahme,  dass  die  in  den  Labdrüsen  gebildete  freie  Säure  unter  Um- 
ständen Milchsäure  sein  könnte,  steht  an  und  für  sich  nichts  im  Wege, 
allein  sie  erscheint  wenig  wahrscheinlich,  weil  nicht  einzusehen  ist,  warum 
die  von  den  Labdrüsen  secernirte  Säure  wechseln  sollte;  wahrscheinlich 
ist  es  vielmehr,  dass  der  Unterschied  der  Säure  des  gefüllten  und  nüch- 
ternen Magens  daher  kommt,  weil  ursprünglich  zwar  immer  nur  freie 
Salzsäure  abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Magen- 
inhaltes nach  Nahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indem  dafür 
andere  Säuren  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Mageninhalte 
buttersaure  oder  milchsaure  Salze ,  so  müssen  diese  durch  die  freie 
Salzsäure  in  Chlormetalle  und  freie  Butter-  und  Milchsäure  umgesetzt 
werden.  Da  nun  nach  dem  Genüsse  von  Fleisch  und  Amylaceis  im  Magen 
railchsaure  Salze  nothwendig  vorkommen  müssen,  so  hat  das  Auftreten 
freier  Milchsäure  im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  Un- 
erklärbares. Seitdem  man  weiss,  dass  die  Knorpelsubstanz  unter  gewissen 
Voraussetzungen  bei  ihrer  Zersetzung  Zucker  oder  einen  zuckerähnlichen 
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Körper  zu  liefern  vermag,  kann  endlich  gegen  die  obige  Erklärung  die 
Thatsache,  dass  sich  auch  nach  der  Fütterung  mit  entfetteten  Knochen 
Milchsäure  im  Magensäfte  vorfindet,  nicht  mehr  als  Gegengrund  ange- 
führt werden. 

AbDormo  Als  theils  abnorme,  theils  zufällige  Bestandteile  des  Magen- 

uj£  h"0""    saftes  sind  anzusehen : 

sundtheiie.  Gallen  farbsto  ff  und  Gallen  säuren;  sie  sollen  sich  im  Magen- 
safte gesunder  Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  sehr  häufig  finden 
(Lehmann,  Grünewaldt).  —  Harnstoff  bei  Urämie  und  nach  der 
Nephrotomie.  Bei  Hunden  fanden  CL  Bernard  und  Barreswil  nach 
Exstirpation  der  Nieren  im  Anfange  der  Harnretention  keinen  Harnstoff, 
wohl  aber  viel  Salmiak  (entstanden  aus  kohlensaurem  Ammoniak  und 
der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes).  —  Kohlensaures  Ammoniak 
bei  Urämie  und  nach  ausgeführter  Nephrotomie  (Stannius).  —  Sar- 
cina  ventriculi  Goodsir  (meist  bei  Magenkrankheiten). 

Von  in  das  Blut  injicirten  fremdartigen  Stoffen  gehen  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  Jodkalium,  Rhodankalium,  Eisensalze,  Blutlaugen- 
salz und  Zucker  (Cl.  Bernard)  in  den  Magensaft  über. 

Die  bisher  gemachten  Angaben  über  die  normalen  chemischen  Be- 
standteile des  Magensuftes  beziehen  sich  auf  Secrete,  bei  denen  durch 
die  Art  and  Weise  der  Gewinnung,  die  Beimengung  dem  Labdrüsensecrete 
als  solchem  fremdartiger  Stoffe,  namentlich  des  Speichels  und  Schleimes, 
nach  Thunlichkeit  ausgeschlossen  war.  Gewöhnlich  erzielte  man  dies 
auf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte  und  durch 
diese  den  Magensaft,  dessen  Secretion  durch  Reizung  hervorgerufen  war, 
entleerte,  nachdem  man  vorher  von  der  Fistelöffnung  aus,  den  Magen 
mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Um  den  Speichel  zu  eliminiren,  legte  man 
wohl  auch  (Bardeleben)  neben  der  Magenfistel  noch  eine  Speiseröhren- 
fistel an,  durch  welche  der  verschlungene  Speichel  nach  aussen  abfloss, 
oder  man  unterband  die  Ausfuhrungsgänge  der  wesentlichen  Speichel- 
drüsen (Bidder  und  Schmidt).  Beim  Menschen  benutzte  man  die 
seltenen  Fälle,  wo  Magenfisteln  vorkommen  (Beaumont,  Smith, 
Schmidt).  —  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  man  auf 
diese  Weise  zwar  Secrete  erhält,  in  welchen  das  Labdrüsensecret  vor- 
wiegt, keineswegs  aber  hoffen  darf,  völlig  reines  Labdrüsensecret  unter 
den  Händen  zu  haben. 

Untor  jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent- 
lichen Labdrüsen  cessirt,  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleimschicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
grösstenteils  aus  den  cylindrischen  Zellen  der  Magenschleimhaut  und 
von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandteile  wei- 
chen, so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  Secrete 
anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schleim  ist  dem  Magensäfte  aber,  auch  wenn  er  auf  obige 
Weise  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt  und  von  ihm  stammt  natür- 
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lieh  das  Macin,  welches  anter  seinen  Bestandteilen  nachgewiesen  wurde. 
Eliminiren  wir  daher  alle  jene  Bestandteile ,  die  möglicherweise  und 
mindestens  zum  Theil,  dem  Schleim  und  Speichel  angehören,  so  haben 
wir  als  charakteristische  and  mit  seiner  physiologischen  Function  in 
nächster  Verbindnng  stehende  Bestandteile  desselben: 

a)  einen  organischen  in  Wasser  löslichen  Körper:  Pepsin,  das 
wirkliche  Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Säuren, 
feste  und  geronnene  Albuminstone  und  Albuminoide  mehr  oder  minder 
rasch  löst; 

b)  Peptone,  als  Verdauungsproduct  der  vorher  genossenen  Nah- 
rung oder  der  Labdrüsenzellen  selbst; 

c)  einen  grossen  Reichthum  an  Chlormetallen,  worunter  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlor  magnesium  und  Eisen- 
chlorür; 

d)  freie  Säuren,  und  zwar  Salzsäure,  unter  besonderen  Umstän- 
den auch  wohl  Milchsäure,  oder  beide  zugleich. 

Reinen  Magensaft  gewann  Lcube  bei  zwei  darauf  eingeübten  nüch- 
ternen Individuen  durch  Auspumpen  mit  der  Ploss'schen  Sonde  nach 
Einfliessen  von  750  CC.  Wasser.  Derselbe  war  grünlich  gelb,  bei  der 
einen  Person  schwach  sauer,  bei  der  anderen  neutral.  Angaben  über  die  ' 
chemischen  Bestandteile  des  so  gewonnenen  Saftes  fehlen.  Seine  Ver- 
dauungskraft war  sehi-  gering  (wahrscheinlich  in  Folge  der  starken  Ver- 
dünnung). 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

Die  Reaction  des  wahren  Magensaftes  ist  immer  entschieden  sauer;  Allgemein«! 
alkalische  Reaction,  wo  sie  sich  findet,  ist  von  dem  Magensafte  als  vVrha'nn* 
solchem  nicht  zukommenden  Bedingungen  abhängig:  von  absolut  oder 
relativ  gesteigerter  Schleimabsonderung,  ungewöhnlichen  Mengen  hinab- 
geschluckten und  nicht  eliminirten  Speichels  u.  8.  w. 

Durch  Siedhitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt ;  Ferrocyankalium 
erzeugt  darin  keine  Trübung,  eben  so  wenig  erzeugen  schwefelsaures 
Kupfer,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fällungen.  Auch  concentrirte  Mineral- 
säuren bewirken  keine  Trübung,  dagegen  kohlensaure  Alkalien  einen 
leichten  Niederschlag,  welcher  hauptsächlich  aus  Kalksalzen  besteht,  die 
etwas  organische  Substanz  mit  sich  niedergerissen  haben.  Quecksilber- 
chlorid erzengt  einen  Niederschlag,  in  welchem  ein  Theil  des  Verdauungs- 
fermentes: des  Pepsins,  enthalten  ist.  Salpetersaures  Silber  erzeugt 
einen  reichlichen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  der  aber  immer  auch 
organische  Materie  enthält.  Auf  Zusatz  von  löslichen  Bleisalzen  bilden 
sich  Niederschläge  von  Chlorblei,  mit  welchen  der  grössere  Theil  des 
Verdauungsfermentes  niederfallt.    Durch  Auswaschen  des  Niederschlages 
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lässt  es  sich  aber  demselben  grösstenteils  wieder  entziehen.  Alkohol 
erzengt  einen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder 
löst  und  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  kräftig  verdauend  wirkt. 

Wird  Magensaft  abgedampft,  so  entweicht  mit  dem  Wasser  auch 
Salzsäure;  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  Kochsalzkrystalle ,  die  in  eine 
syrupartige,  gewöhnlich  milchsaures  Natrium  enthaltende  Masse  einge- 
bettet sind.  Der  Magensaft  mit  Cyanquecksilber  vergifteter  Thiere  der 
Destillation  unterworfen,  liefert  freie  Blausäure  in  Folge  der  Zerlegung 
des  Cyanquecksilbers  durch  die  freie  Salzsäure  (Bellini). 
Moment«,  Das  Verdauungsvermögen  des  Magensaftes  wird  aufgehoben:  durch 

r«rd»uen!fe  Kochen ,  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
M^ra«aaes  phorsaurem  Calcium,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure,  Alaun 
ollerem.  unc^  me's*en  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hübbenct,  Burkart, 
Hammarsten,  M.  Schiff);  gehemmt:  durch  Alkalisalze,  Sättigung 
des  Magensaftes  mit  Peptonen  oder  anderen  organischen  Substanzen,  Gegen- 
wart zu  viel  freier  Säure  und  reichliche  Beimengung  von  Speichel.  Von 
der  Carbolsäuie  weiss  man,  dass  sie  die  verdauende  Wirkung  künstlichen 
Magensaftes  auf  Fibrin  hindert.  Ueber  den  Grund  der  verdauungstören- 
den Wirkung  der  Galle  hat  man  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen. 
Während  M.  Schiff  ihn  einfach  darin  suchte,  dass  durch  die  freie  Säure 
des  Magensaftes  der  Gallenschleim  aus  der  Galle  präcipitirt  werde,  beruht 
die  nachtheilige  Wirkung  der  Galle  nach  Burkart  darauf,  dass  durch 
die  freie  Säure  des  Magensaftes  die  Gallensäuren  gefallt,  gleichzeitig  aber 
auch  das  Pepsin  mit  niedergerissen  werde;  nach  seinen  Versuchen  lässt 
sich  nämlich  aus  dem  Niederschlage  wieder  wirksames  Pepsin  gewinnen, 
ßnrkart  lässt  ferner  die  Wirkung  vorzugsweise  durch  die  Glykochol- 
säure  bedingt  sein.  Auch  Hammarsten  überzeugte  sich,  dass  die 
Galle  verschiedener  Säugethiere,  Vögel  und  Fische  die  Verdauung  von 
Eiweiss  durch  künstlichen  Magensaft  hindere,  sieht  aber  den  Grund  hiervon 
weder  in  der  Neutralisation  der  Salzsäure  (des  künstlichen  Magensaftes) 
noch  in  der  Fällung  der  Glykocholsäure,  noch  endlich  in  der  Zerstörung 
des  Pepsins,  sondern  in  der  Einwirkung  der  Galle  auf  das  zu  verdauende 
Eiweiss  (Brücke),  welches  dadurch  seine  Quellungsfahigkeit  verliert, 
schrumpft,  und  so  verändert,  auch  durch  natürlichen  reinen  Magensaft 
nicht  mehr  verdaut  werde.  Die  Veränderung  beruhe  in  einer  chemischen 
Verbindung  nicht  so  sehr  der  Glyko-  als  vielmehr  der  Taurocholsäure 
mit  dem  Eiweiss.  Im  Uebrigen  giebt  auch  Hammarsten  zu,  dass  bei  der 
natürlichen  Verdauung  die  mechanische  Fällung  des  Pepsins  in  Betracht 
komme,  aber  nur,  weil  der  eiweisshaltige  Magensaft  mit  der  Galle  einen 
Niederschlag  bilde,  welcher  Pepsin  mit  niederreisse.  Frischer  natürlicher 
Magensaft  hindert  oder  verzögert  die  alkoholische  Gährung,  während 
weder  Pepsin  für  sich,  noch  Pepsin  mit  Salzsäure  ähnlich  wirkt.  Die 
milchsaure  Gährung  dagegen  wird  weder  durch  natürlichen ,  noch  durch 
künstlichen  Magensaft  aufgehalten.  Füulniss  wird  durch  natürlichen 
Magensaft  sistirt  (Severi). 
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Versuche,  das  Verdauungsfermen t  zu  isolireu.    Um  das  Pepsin  Vernich«, 
rein  zu  erhalten,  reinigte  Wagmann  Labdrüsenhaut  vom  Schweinsmagen  durch  SauJ!,^. 
mehrstündige  Digestion  mit  Wasser  von  30  bis  35°  C,  und  extrahirte  sie  hier-  ferment  «u 
auf  mit  kaltem  Wasser  so  lange,  bis  sich  ein  fauliger  Geruch  wahrnehmbar  i*oli^e,I• 
machte.   Die  wässerigen  Auszüge  gemischt  und  flltrirt,  wurden  mit  Bleizucker 
gefällt,  der  Niederschlag  , gut  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt  und  durch 
Schwefelwasserstoffgas  zerlegt.    Die    vom   gebildeten  Schwefelblei  abfiltrirte 
klare,  farblose  Flüssigkeit  bei  35°  V.  eingedampft,  hinterliess  einen  syrupartigen 
Bückstand,  aus  welchem  Alkohol  eine  flockige  Substanz:  Wa'smann's  Pep-  Wasmann'a 
sin,  fällte.    Mit  Alkohol  gewaschen  und  an  der  Luft  ohne  Erwärmung  ge-  PeP,in* 
trocknet,  stellt  es  eine  gelbe  gummiartige  Masse  dar,  die  in  Wasser  löslich  ist 
und  sich  in  Salzsäure  beim  Erwärmen  mit  violetter  Farbe  auflöst.  Durch 
Metallaalze  wird  es  aus  seinen  Lösungen  niedergeschlagen;  die  Niederschläge 
sind  aber  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittel b,  sowie  in  Essigsäure  tbeil- 
weise,  in  Salzsäure  dagegen  vollständig  auflöslich.  Das  Wasmann'sche  Pepsin, 
wenn  es  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt  verdauende  Kräfte, 
ist  aber  keine  chemisch •  reine  Substanz,  denn  es  enthält,  von  der  Bereitung 
her,  Essigsäure  und  hinterlässt  eine  aus  kohlensauren  Salzen,  phosphorsaurem 
Calcium,  Natrium  und  8puren  von  Eisenoxyd  bestehende  Asche. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natürlichen  Frcrichs' 
Magensafte  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen  Menge  von  PePrin- 
Pepsin  der  grösste  Theil  der  Peptone  in  Lösung  blieb.  Das  erhaltene  schwefel- 
und  stickstoffhaltige  Präcipitat  löste  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wurde  aus 
der  Lösung  durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorür,  Bleiessig  und  Gerbsäure 
gefällt,  unvollständig  aber  durch  Bleizucker.  Beim  Kochen  blieb  es  klar  und 
hatte  bei  Gegenwart  verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure  stark  verdauende 
Eigenschaften.  Durch  Kochen,  absoluten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien 
wurden  dieselben  aufgehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdauungsferment  geht 
in  alkalischer  Lösung  leicht  in  Fäulniss  über,  ist  in  neutraler  zur  Schimmel- 
bildung geneigt,  hält  sich  aber  angesäuert  lange  Zeit  unzersetzt. 

C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  Verdauungsferment,  indem  er  Magen-  c.Sohmidt'« 
saft  mit  Kalkwasser  neutralisirte,  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstete  p«P»tn- 
und  den  Bückstand  mit  absolutem  Alkohol  fällte.  Der  Niederschlag  in  Wasser 
gelöst,  wurde  durch  einen  Ueberschuss  von  Quecksilberchlorid  gefällt,  und  der 
Quecksilberniederschlag  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Das  Filtrat  gab 
abgedampft ,  einen  schwach  gelblichen  nicht  hygroskopischen  Bückstand : 
Schmidt's  Pepsin.  Dasselbe  enthielt  in  100  T heilen:  Kohlenstoff  53  0  Proc., 
Wasserstoff  6  7  Proc,  Stickstoff  17  8  Proc,  Sauerstoff  22*5  Proc. 

Pepsin  von  Brücke.  Auf  die  Beobachtung,  dass  Pepsin  aus  seinen  Lö-  Brücket 
sungen  niedergerissen  wird,  wenn  feinkörnige  Niederschläge  in  letzteren  erzeugt  PeP"'" 
werden,  gründete  Brücke  die  nachstehende  Methode  der  Isolirung  des  Ver- 
dauungsfermentes. Die  abpräparirte  Schleimhaut  des  Schweinsmagens  wird 
zerschnitten ,  mit  Wasser  gewaschen  und  mit  verdünnter  Phosphorsäure  bei 
38°  C.  so  lange  digerirt,  bis  der  grösste  Theil  der  Masse  gelöst  ist.  Die  filtrirte 
Lösung  wird  mit  Kalkwasser  neutralisirt ,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit 
Wasser  gewaschen ,  dann  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  und  allmählich  mit 
einer  gesättigten  Lösung  von  Cholesterin  in  4  Thln.  starken  Weingeist  und 
1  Tbl.  Aether  versetzt.  Das  Cholesterin ,  welches  sich  in  Form  eines  feinen 
weissen  Schlammes  auf  der  Oberfläche  absetzt,  wird  wiederholt  mit  der  Flüssig- 
keit geschüttelt,  dann  flltrirt  und  mit  durch  Essigsäure  angesäuertem  Wasser, 
dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfernung  aller  Salzsäure  gewaschen.  Der 
Cholesterinbrei  wird  hierauf  mit  wasserhaltigem  Aether  behandelt,  der  Aether 
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abgegossen,  die  wässerige  Flüssigkeit  nochmals  mit  Aether  gewaschen  und  der 
Aether  verdunsten  gelassen.  Die  wässerige,  nach  dem  Filtriren  klare  Lösung 
i8t  eine  concentrirte  Pepsinlösung,  welche  nach  dem  Ansäuern  äusserst  ener- 
gisch verdaut.  Beim  Verdunsten  an  der  Luft  hinterlässt  sie  einen  gfauweissen, 
amorphen  stickstoffhaltigen  Körper,  der  sich  in  nicht  angesäuertem  Wasser 
ziemlich  schwer  löst.  Lossnitzer,  der  das  Pepsin  nach  dieser  Methode  eben- 
falls darstellte,  fand  die  Eigenschaften  desselben  den  Brücke 'sehen  Angaben 
völlig  entsprechend,  zugleich  aber,  dass  die  Methode  mit  einem  bedeutenden 
Verluste  an  Pepsin  verbunden  ist. 

piukonow'«  Diakonow  erhielt  ein  wirksames  Pepsin,  indem  er  den  bei  nüchternen 
Hunden  durch  elektrische  und  mechanische  Reizung  aus  einer  Magenfistel  ge- 
wonnenen Saft  filtrirte,  und  wenn  er  sich  bei  der  Prüfung  albutninfrei  erwies, 
der  Dialyse  unterwarf,  wobei  Säuren,  Salze  und  Peptone  diffundirten,  während 
Pepsinlösung  auf  dem  Dialysator  zurückblieb. 

v.  Witt  ich  erkannte  in  dem  Glycerin  ein  sehr  gutes  Mittel,  um  die  Ver- 
dauungsfermente möglichst  wirksam  und  unverändert  zu  erhalten.  Durch 
wiederholte  Extraction  der  zerkleinerten  Magenschleimhaut  mit  Glycerin  lässt 
sich  ihr  sämmtliches  Pepsin  entziehen,  ohne  dass  Fäulnis»  eintritt,  und  es  wir- 
ken die  so  erhaltenen  angesäuerten  Extracte  selir  energisch  verdauend  auf 
Fibrin.  Aus  der  Glycerinlösung  lässt  sich  das  Pepsin  unbeschadet  seiner  Wirk- 
samkeit durch  Alkohol  fällen  und  auf  diese  Weise  reinigen.  Nach  einer  späte- 
ren Mittheilung  Wittich's  ist  es  zweckmässig,  der  Extraction  der  Mageu- 
drüsen  mit  Glycerin,  Behandlung  derselben  mit  absolutem  Alkohol  voraufgehen 
zu  lassen. 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  chemisch -reine  Substanzen  nicht  anzusehen 
und  nur  insoferne  von  physiologischem  Interesse,  als  sie  das  wirksame 
Verdauungsferment  in  mehr  oder  weniger  concentrirtem  Zustande  ent- 
halten. Die  Versuche  von  Diakonow  zur  Isolirung  des  Pepsins  gründen 
sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  das  Pepsin  zu  den  Colloidsubstanzen 
im  Sinne  Graham 's  zählt,  d.  h.  nicht  diffusibel  sei.  v.  Witt  ich  aber 
glaubt  aus  Beinen  Versuchen  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  dieses 
nur  für  vollkommen  säurefreies  Pepsin  Geltung  habe,  während  es  bei 
Gegenwart  freier  Säuren  in  eine  leicht  diffundirende  Substanz  verwan- 
delt werde;  was  aber  von  Wolffhügel  hinwiederum  bestritten  wird. 
Die  Frage  muss  vorläufig  als  controvers  betrachtet  werden. 

Künstlich«  Künstliche  Verdauungsflüssigkeit.     Eberle  hat  zuerst 

ungiflüisig-  gezeigt,  dass  Auszüge  der  Labdrüsen  des  Magens,  oder  die  Schleimhaut 
des  Magens  selbst,  mit  sehr  geringen  Mengen  freier  Salzsäure  versetzt, 
das  Vermögen  besitzen,  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Tempe- 
ratur des  Körpers,  verdauende  Wirkungen  auf  Albuminstoffe:  gekochtes 
und  nicht  gekochtes  Eiweiss,  Käsestoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seither 
wurden  derartige  künstliche  VerdauungsSüssigkeiten  nach  verschiedenen 
Methoden  dargestellt :  1)  durch  Auflösendes  Wasmann'schen,  Frerichs'- 
8chen,  C.  Schmidt'schen  oder  Brück e' sehen  Pepsins  in  Wasser  und 
Hinzufügen  geringer  Mengen  von  Salzsäure  oder  Milchsäure,  2)  durch 
Aufweichen  des  bei  Luftwärme  getrockneten  Magen*,  nachdem  er  vorher 
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iu  Stücke  zerschnitten  war,  mit  Wasser,  3)  durch  Extraction  der  frischen, 
vorher  gereinigten  und  in  Stücke  zerschnittenen  labdrüsenhaltigen  Magen- 
schleimhaut, Herausschneiden  derjenigen  Stellen  der  Magenschleimhaut, 
in  welche  die  Labdrüsen  eingebettet  sind  und  Ausspülen  mit  Wasser, 
oder  Extraction  derselben  mit  Wasser,  oder  indem  man  dieselben  unter 
Wasser  zwischen  Leinwand  ausknetete  (Schwann,  Brücke). 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Verdauungsferment  in  Lösung  enthalten,  müssen  vorher  mit  Salz- 
säure oder  Milchsäure  angesäuert  werden,  und  stellen  dann  den  sogenann- 
ten künstlichen  Labsaft  dar.  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  ange- 
wendet wird,  müssen  den  Versuchen  G.  Meissner^  zufolge,  bei  gleichem 
Pepsin ge halt  bedeutend  grössere  Mengen  von  Säure  zugesetzt  werden, 
um  ein  wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  zehnfache  Menge,  1  bis 
2  Proc. ;  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kraft  immer  schwächer, 
wie  bei  der  Anwendung  der  Salzsaure.  Phosphorsäure  und  Weinsäure  wir- 
ken noch  schwächer,  Oxalsäure,  Bernsteinsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  sind  ganz  oder  nahezu  unwirksam,  ebenso  saures  phos- 
phorsaures Calcium  (G.  Meissner),  von  dem  Blondlot  behauptete,  dass 
von  ihm  die  saure  Reaction  des  Magensaftes  abhänge,  —  und  zwar  auch 
dann,  wenn  Chlorcalcium  zugesetzt  wird  (G.Meissner).  Die  so  erhaltenen 
Verdauungsflüssigkeiten  werden  in  eine  Brütmaschine  gebracht,  deren 
Temperatur  zwischen  35  bis  37'5°C.  erhalten  wird,  und  hierauf  mit  den 
zu  verdauenden  Substanzen  versetzt. 

Zur  Demonstration  der  Pepainwirkung  auf  unlösliche  Eiweisskörper ,  z.  B.  Grünh*fj<m'* 
Fibrin  hat  Grünhagen   eine  Methode   ersonnen,   welche  die   Wirkungen  JJj'nÜon. 
einem  grösseren  Zuhörerkreise  zu  veranschaulichen  gestattet,  und  zugleich  auch  stration  der 
als  Maass  für  die  Intensität  der  Pepsinwirkung  benutzt  werden  kann.    Sie  kung"*1' 
besteht  darin,  dass  man  das  Fibrin  (oder  überhaupt  den  auf  seine  Verdauung 
zu  prüfenden  Eiweisskörper)  gut  gewässert  in  0*2proeentiger  Salzsäure  zur 
Gallerte  aufquellen  lässt,  und  dann  auf  einen  Trichter  mit  oder  ohne  Filter 
bringt    Nachdem  die  überschüssige  Salzsäure  abgetropft  ist,  fügt  man  der 
Gallerte  einige  Tropfen  der  Verdauungsflüasigkeit  (am  besten  des  Wittic lo- 
schen Glycerinextractes)  mittelst  einer  Pipette  zu.  Nach  wenigen  Minuten  schon 
sieht  man  Tropfen  auf  Tropfen  in  immer  schnellerer  Folge  aus  dem  Trichter- 
halse hervortreten,  indem  die  gequollene  Masse  allmählich  in  Peptone  umge- 
wandelt und  verflüssigt  wird. 

Ueber  die  Wirkungen  künstlicher  Verdauungsflüssigkeiten  liegen 
zahlreiche  Untersuchungen  vor,  die  es  ausser  Zweifel  setzen,  dass  die  da- 
bei stattfindenden  Vorgänge  mit  dem  im  Magen  selbst  stattfindenden 
grösstenteils  übereinstimmen  und  daher  für  die  Physiologie  verwerthbar 
sind.  Wir  geben  in  Nachfolgendem  die  wichtigeren  Resultate  dieser 
Versuche. 

Keine  Wirkung  äussert  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit:  auf  Wirkan«eu 
Horngewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  seinen  verschie-  uCh«n  Vor- 
denen  Varietäten,  Fett,  PflanzenzellstofT  und  die  holzige  Verdickung»-  JSSSGli. 
Schicht  der  Pflanzenzellen. 
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Einfach  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in  Wasser  löslichen  Kohle- 
hydrate (Zuckerarten,  Dextrin,  Gum iniarten),  die  Salze  der  Alkalien  mit 
feuerbeständigen  Säuren  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden. 
Unter  Austreibung  der  Säuren  zersetzt  sie  die  Salze  mit  schwachen 
und  flüchtigen  Säuren. 

Peptone  Chemisch  umsetzend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie:  auf  lös- 

SäÜjJS.  liehe  und  auf  coagulirte  und  unlösliche  Eiweissstofie  und  die  davon  deri- 
Poptono"  virenden  Albuminoide,  so  namentlich  Leim  und  leimgebende  Stoffe.  Die 
Meiwner'».  unlöslichen  Albuminstoffe  werden  mehr  oder  weniger  rasch  gelöst,  die  in 
alkalischer  Lösung  befindlichen  coagulirbaren ,  oder  die  Alkali  gebunden 
haltenden  (Casei'n  und  Albumin  etc.)  coagulirt  sie,  um  sie  dann  wieder 
zu  lösen  (Schiff,  Fede,  Fick).  Leim  wird  durch  Yerdauungsflüssig- 
keit  rasch  gelöst.  Die  erhaltene  Lösung  gelatinirt  nicht  mehr  (de  Bary, 
Metzler,  Fede,  Schweder),  wird  ins  Blut  von  Thieren  injicirt, 
mit  dem  Harne  unverändert  wieder  ausgeschieden  (Fede),  und  diffun- 
dirt  nicht  durch  vegetabilisches  Pergament  (Schweder);  es  wird  daher 
der  Leim  nicht  in  eigentliche  Peptone  verwandelt.  Die  gelösten  Albu- 
minstoffe sind  in  der  Lösung  nicht  mehr  als  solche  enthalten ,  sie  sind 
in  Peptone  verwandelt.  Nach  den  Versuchen  von  G.  Meissner  und  de 
Bary  entstehen  dabei  verschiedene  durch  ihr  chemisches  Verhalten  und 
durch  ihr  Polarisationsvermögen  unter  sich  differente  Peptone  und 
ausserdem  noch  Extractivstoffe. 

Pampeptoo.        Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sauren 
opalisirenden  Lösung  der  Albuminstoffe  (Albumin,  Case'in,  Blutfibrin ,  Syntonin) 
durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  40°  C.  bewirkt,  bei  Neutralisation 
der  freien  Säure  entsteht.    Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser 
unlöslich ,  lösen  «ich  aber  in  verdünnten  Säuren  sehr  leicht  auf  und  werden 
aus  diesen  Lösungen  durch  Alkohol  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  concentrirte 
Lösungen  neutraler  Alkalisalze,  sowie  durch  die  Salze  der  Erden.  In  der  essig- 
sauren Lösung  des  Parapeptons  erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag, 
ebenso  werden  seine  Lösungen  durch  Metallsalze  und  Gerbsäure"  gefällt.  Con- 
centrirte Säuren  bewirken  im  Ueberschuss  lösliche  Niederschläge ,  Millou's 
Reagens  giebt  die  Reaction  der  Eiweisskörper.    Durch  fortgesetzte  Einwirkung 
einer  »ehr  pepsinreichen  Verdauungsflüssigkeit  verlieren  die  Parapeptone  mehr 
und  mehr  ihre  Löslichkeit  selbst  in  verdünnten  Säuren,  und  können  auch  durch 
Kochen  mit  Wasser  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden.    Meissner  betrach- 
tet die  Parapeptone  als  Spaltungsproducto  der  Eiweisskörper,  welche  einer  weite- 
ren Verwandlung  nicht  fähig  sind,    während  sie  nach  Anderen  (Brücke, 
v.  Wittich,  Lubavin)  schliesslich  in  Peptone  übergehen  sollen.    W.  Kühne 
hält  die  Parapeptone  für  identisch  mit  Syntonin ,  wohingegen  M.  Schiff  an 
der  Eigenthümlichkeit  des  Parapeptons  festhält  und  als  unterscheidende  Merkmale 
die  Nichtfällbarkeit  des  Parapeptons  in  sehr  schwach  angesäuerter  Lösung  durch 
Alkohol  und  durch  Siedhitze,  sowie  seine  Unfähigkeit,  durch  Digestion  mit  Magen- 
saft, oder  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  weiter  verändert  zu  werden, 
hervorhebt.    Aber  auch  nach  den  Ergebnissen  der  Beobachtungen  von  v.  Wit- 
tich und  Lubavin  ist  das  Endresultat  der  Verdauung   der  Eiweisskörper 
stets  die  Bildung  von  Peptonen  und  sind  Parapeptone  etc.  nur  als  Vorstufen 
vergänglicher  Art  anzusehen;  ja  nach  Lubavin  ist  die  Bildung  der  Peptoue 
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nicht  einmal  als  letzte  Phase  der  Verdauung  zu  betrachten,  da  dieselben  durch 
weitere  8paltung  in  Leucin,  Tyrosin  und  andere  Producte  übergeführt  werden. 
Aehnliche  Ansichten  hat  Huppert  ausgesprochen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschläge,  welche  aus  den,  durch  Metapepton. 
künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  schwach  sauer  reagirenden  Auflösungen  der 
Albuminstoffe,  durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Säure  gebildet  werden.  Die  Meta- 
peptone sind  löslich  in  Wasser,  unlöslich  aber  in  sehr  verdünnten  Säuren  von 
0-1  Proc.  Säuregehalt;  in  einem  Mehr  der  Säure  lösen  sie  sich  leicht  auf,  wer- 
den aber  durch  concentrirte  Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Zusatz  gefällt;  im 
Uebevschusse  der  Säure  verschwindet  die  Fällung  wieder.  Die  Metapeptone  des 
Albumins  und  des  Blutfibrins  sind  intermediäre  Producte,  welche  bei  weiterer 
Digestion  mit  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  schliesslich  in  eigentliche  Pep- 
tone übergehen. 

Dyspepton.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner  einen,  bei  der  Dyspepton. 
künstlichen  Verdauung  des  Casei'na- in  der  Lösung  allmählich  entstehenden  fein- 
flockigen  Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer  weissen,  zusammen- 
hängenden, fast  durchscheinenden  Masse  zusammenlegt.  Dieser  Körper  ist 
in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  löst  sich  schwer  in  massig  concentrirten 
Säuren,  und  giebt  an  Aether  eine  ansehnliche  Menge  Fett  ab. 

Einen  ähnlichen  Körper  erhielt  Meissner  bei  der  künstlichen  Verdauung 
des  Blutfibrins  und  überzeugte  sich  bei  späteren,  gemeinschaftlich  mit  de  Bary 
angestellten  Untersuchungen,  dass  das  Dyspepton  nichts  anderes  ist,  als 
ein  Theil  des  Parapeptons,  welches  durch"  gesteigerte  und  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  der  künstlichen  Verdanungsflüssigkeit,  immer  schwerer  in  verdünn- 
ten Säuren  löslich,  und  endlich  darin  unlöslich  wird.  Die  Parapeptone  der 
verschiedenen  Albuminstoffe  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  verschieden. 
CaseTnpepton  wird  am  leichtesten  unlöslich,  näehstdem  Fibrin  pepton;  bei  diesen 
Albuminstoffen  scheidet  sich  daher  schon  während  eines  gewöhnlichen,  nicht 
absichtlich  weiter  fortgesetzten  Verdauuugsversuchea  ein  sogenanntes  Dyspep- 
ton aus. 

Aus  der  sauren  Lösung ,  wie  sie  vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abflltrirt 
wird,  scheidet  sich  bei  der  Neutralisation  der  für  verdünnte  Säuren  noch  nicht 
unlöslich  gewordene  Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat 
mit  Essigsäure  wiederum  stark  angesäuert,  so  scheidet  sich  das  Metapepton  aus 
und  beim  Erwärmen  noch  ein  zweiter  ebenfalls  intermediärer  Körper.  In  der 
Flüssigkeit  sind  nun  noch  die  Peptone,  bei  künstlich  verdautem  Blutfibrin  drei 
verschiedene,  als  a-,  b-  und  c-Pepton  bezeichnete  enthalten.  Alle  drei  Bind  leicht 
löslich  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Das  a- Pepton  wird  durch  con- 
centrirte Salpetersäure  gefällt,  und  durch  Blutlaugensalz  aus  sehr  schwach  essig- 
saurer Lösung;  das  b-Pepton  wird  nicht  gefällt  durch  concentrirte  Salpeter- 
säure ,  wohl  aber  durch  Blutlaugcnsalz,  jedoch  erst  nach  bedeutend  stärkerem 
Ansäuern  mit  Essigsäure;  c- Pepton  endlich  wird  weder  durch  concentrirte 
Salpetersäure  noch  durch  Blutlaugemalz  gefällt.  Metapepton  und  der  zuerst 
sich  aus  der  neutraleu  Lösung  beim  Erwärmen  abscheidende  Körper  gehen 
bei  fortgesetzter  Digestion  in  b-  und  c-Pepton  über. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Lubavin  ist  das  Dyspepton  des  Caseins 
ein  Gemenge  eines  den  Eiweissstoffeu  mindestens  sehr  nahe  verwandten ,  und 
eines  von  den  letzteren  in  den  Eigenschaften  sehr  abweichenden  phosphor- 
haltigen  Körpers  (Nucle'in?). 

* 

Ausser  diesen  genannten  Körpern  enthält  die  Verdnuungslösung  des 
Hühnerei  weisses  noch  zwei  extractivo  stickstoffhaltige  Körper  (Mciss- 


Digitized  by  Google 


502      Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten ,  Gewebe  und  Organe. 

ner).  Der  eine  dieser  beiden  Körper  giebt  mit  alkalischer  Kupferlösung 
eine  sehr  schön  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (sogenannte 
Biuretreaction).  Der  andere  giebt  mit  salpetersaurcin  Quecksilberoxyd 
dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin,  eine  Reaction,  welche,  wie  auch 
Meissner  schon  vermuthete,  jedenfalls  von  wirklich  vorhandenem  Tyrosin 
herrührt. 

Pflanzliche  Alburainstoffe  verhalten  sich  bei  der  künstlichen  Ver- 
dauung den  thierischen  vollkommen  analog  (de  Bary).  Chondrigenc 
Knorpel  geben  rasch  eine  opalisirende  Lösung,  in  welcher  ein  Körper 
von  den  Eigenschaften  des  Glutins  und  ein  Kupferoxydsalze  reducirender 
nicht  gährungsfähiger,  sich  aber  sonst  wie  Traubenzucker  verhaltender 
nachgewiesen  werden  konnte  (6.  Meissner,  Kirchner). 

Momente,  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  und  Umwandlung  »1er 

die"  Ge-Ch*D  Albuminstoffe  durch  künstliche*  Verdauungsflüssigkeit  erfolgt  ,  ist  abhän- 
i»>u*der,g  a)  von  der  Art  und  dem  Aggregatzustande  derselben;  b)  von  dem 

deV^ibu"8  Gehalte  der  Verdauuugsflüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure ;  c)  von  der  Gegen- 
nün«toffe     wart  eines  bestimmten  Verhältnisses  von  Wasser:  d)  von  der  Natur  der 

abhängig  .  ...... 

••t.  Saure;  e)  von  der  Menge  der  Albuminstoffe,  welche  in  einem  bestimmten 

Volumen  Verdauungsflüssigkeit  bereits  aufgelöst  wurden ;  f)  von  der 
Temperatur. 

Coagulirte  Albuminstoffe  werden  rascher  umgesetzt  wie  nicht  coa- 
gulirte  (offenbar  deshalb,  weil  letztere  vorher  coagulirt  werden  müssen), 
Casein  rascher  wie  die  übrigen  Albuminstoffe.  Salzsäure  wirkt  besser 
wie  Milchsäure,  diese  besser  wie  andere  Säuren.  Bei  Auwendung  von 
Salzsäure  nimmt  mit  dem  Anwachsen  des  Säuregehaltes  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  die  lösende  Kraft  der  Mischung  erst  zu ,  dann  aher 
wieder  ab.  Innerhalb  enger  Grenzen  des  Säuregehaltes  kommt  der 
künstlichen  Verdauungsflüssigkeit  ein  Maximum  der  Verdauungsfahigkeit 
zu.  Das  für  die  Verdauung  günstigste  Verhältniss  zwischen  Labsaft 
und  Säure  ist  für  die  verschiedenen  Eiweisskörper  ein  verschiedenes. 
Frisches  Blutfibrin  verlangt  0*8  bis  1  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungs- 
gemisch (Brücke).  Coagulirtes  Albumin  1*2  bis  1*6  Säure  auf  1000 
Theile  Verdauungsgemisch  (Brücke).  Kleber  und  Casei'n  scheinen 
ein  ähnliches  Verhältniss  zu  bedürfen  wie  Blutfibrin  (Koopmans, 
Meissner). 

Nachstehende  Tabellen  erläutern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
von  frischem  Blutfibrin  und  von  gekochtem  Eiweiss,  bei  verschiedenem 
Gehalte  an  freier  Säure,  wie  sie  Brücke;  bei  seinen  Verdauuugsflüssig- 
keiten  beobachtete.  Die  Zahlen  geben  das  Säure  verhältniss  für  1000  Thle. 
Verdauungsflüssigkeit.  Sie  sind  nach  der  Zeit  geordnet,  in  welcher  die 
Auflösung  beendet  war.  Die  Reihen  beginnen  mit  derjenigen  Mischung, 
welche  am  raschesten  löste. 
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Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Verdauungsgemisches  ist  die 
Geschwindigkeit  der  Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig. 
Im  Allgemeinen  genügen  zur  Auflösung  minimale  Quantitäten  Pepsins. 
Weuiger  wie  1  Tbl.  Pepsin  auf  60  000  Thle.  angesäuerter  Verdaunngs- 
flüssigkeit  genügt,  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  loste  mit  1'2  Thln.  Lab- 
drüsenextract  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albumins.  Beschleunigt 
wird  die  Auflösung  durch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes,  jedoch 
wächst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältnisse,  wie  die  Zunahme  des  Pepsin- 
gehaltes, so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  des 
Pepsins  die  Lösungsgeschwindigkeit  alsbald  auf  ein  Maximum  geführt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepsinzusatz 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Verdauungs- 
kraft des  Gemisches  durch  einen  Pepsingehalt  beeinträchtigt  werden 
könne,  der  im  Verhältniss  zum  Säuregrad  zu  hoch  ist  (Meissner). 

Ueber  den  Einfluss  des  Pepsingehaltes  von  Verdauungsgemischen 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verflüssigung  von  Albuminstoffen  (Blutfibrin) 
geben  die  aus  seinen  Untersuchungen  von  Brücke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Aufschluss.  Das  Verdauungsgemisch  enthielt  0'1  Proc.  Säure 
und  verschiedene  Mengen  von  Pepsin.  Der  Pepsingehalt  der  zweiten 
Probe  war  doppelt  so  gross,  wie  jener  der  ersten  Probe,  der  dritten 
doppelt  so  gross ,  wie  der  der  zweiten ,  u.  s.  L  War  also  die  Pepsin- 
menge der  ersten  Probe  x ,  so  war  die  der  zweiten  2  j,  u.  «.  f. 

I.  II. 


Pepsingehalt  Verdauungszeit  Pepsingehalt  Verdauungszeit 

x  45  Minuten  x  45  Minuten 

2  x  30  2  x  20 

4  x  20  4  x  15  , 


8  x  20  8  x  10 


Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  gleich  viel  Säure,  aber 
ungleich  viel  Pepsin  versetzt  werden,  wandelt  sich  die,  welche  weniger 
Pepsin  enthält,  rascher  um  als  die  andere. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albu- 
minstoffe in  einer  beschränkten  Menge  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit 
vor  sich  geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab,  indem 
einerseits  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Eiweisskörper  mehr 
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und  mehr  unwirksam  wird,  und  anderseits  auch  das  Pepsin  allmählich 
seine  Wirksamkeit  einbüsst ;    doch  zeigt  sich  nach  den  Angaben  von 
Brunn  und  Ebstein  keine  Verminderung  des  Pepsingehaltes  der  Magen- 
schleimhaut in  Folge  stattfindender  Verdauung;  dagegen  kann  zu  grosse 
Concentration  der  Verdauungsßüssigkeit  die  Wirksamkeit  derselben  be- 
einträchtigen.   Jedenfalls  ist  die  Wirkung  des  Pepsins  nicht  ,  wie  man 
auch  wohl  annahm ,  eine  unbegrenzte.    In  einein  Verdauungsgemische, 
in  welchem   die  Verdauung  aufgehört  hat,   kann  dieselbe  durch  Zn- 
satz von  Wasser  oder  angesäuertem  Wasser  wieder  in  Gang  gebracht 
werden  (M.  Schiff).    Innerhalb  gewisser  Grenzen  nimmt  die  Schnellig- 
keit der  Auflösung  mit  der  Temperatur  zu.     Am  beschleunigendsten 
scheint  eine  zwischen  35  bis  45°  C.  liegende  Temperatur  zu  wirken ,  hö- 
here Temperaturen  jedoch  wirken  verlangsamend,  oder  heben  die  Wirk- 
samkeit der  Verdanungsfennente  gänzlich  auf  (v.  Witt  ich). 

Während  man  früher  zur  Ueberführung  der  Eiweisskörper  in  Pep- 
tone das  Pepsin  für  unentbehrlich  hielt,  lassen  neuere  Untersuchungen 
von  Schiff,  Lubavin,  v.  Writtich  und  Wolffhügel  nicht  bezweifeln, 
dass  Eiweisskörper  bei  der  Digestion  mit  verdünnten  Säuren  (Salzsäure, 
Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Milchsäure)  ohne  Pepsin,  ja  beim  anhalten- 
den Kochen  mit  Wasser,  oder  Erwärmen  mit  Wasser  unter  stärkerem 
Drucke  in  Peptone,  oder  überhaupt  in  ähnbehe  Producte  umgewandelt 
werden  können,  wie  durch  das  Verdauungsferment.  Coagulirte  Ei- 
weissstoffe  bedürfen  dazu  längerer  Zeit  wie  uncoagulirte  (Schiff); 
Wärme  wirkt  fordernd,  doch  vermag  0"4proccntige  Salzsäure  oder  Sal- 
petersäure schon  bei  -f-  40  bis  -f  60°  gekochtes  Fibrin  in  Peptone  zu 
verwandeln;  Zusatz  einer  gewissen  Menge  von  Pepsin  beschleunigt  je- 
doch deu  Vorgang.  Auch  muss  erwähnt  werden,  dass  Schiff  das  durch 
Kochen  von  Casein  mit  Wasser  erhaltene  Caseünpepton ,  auch  sonst  dem 
natürlichen  in  allen  Stücken  gleich,  nach  der  Injection  ins  Blut  im  Harne 
nicht  wieder  erscheinen  sah,  sowie  dass  derselbe  Physiologe  die  Wirkung 
verdünnter  Säuren  auf  lösliches  Eiweiss  durch  die  Gegenwart  einer  ge- 
wissen Menge  von  Casein  bedeutend  geschwächt  werden  sah. 

Man  hat  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Vorgänge  bei  der  natür- 
lichen Verdauung,  im  Wesentlichen  dieselben  siud,  wie  jene  bei  künst- 
lichen Verdauungsversuchen,  insofern«  nämlich  dabei  nur  Pepsin  und 
freie  Säuren  in  Frage  kommen;  allein  durch  den  im  Magen  wohl  niemals 
ganz  fehlenden  Speichel  und  Schleim,  und  durch  die  sofortige  Resorptiou 
des  bereits  Verdauten,  endlich  durch  dio  Bewegung  der  lebenden  Organe, 
werden  dieselben  jedenfalls  vielfach  modificirt. 

Theorie  der         Theorie  der  Pepsin  Wirkung.    Die  Erfahrung  lehrt,  dass  Pepsin 
kunI?1Wir*   »Hein  für  sich,  keine  verdauende  Wirkung  ausübt;  vielmehr  ist  Pepsin 
und  freie  Säure  dazn  erforderlich  und  zwar  in  einem  geeigneten  Ver- 
hältnisse.   Diese  wohlconstatirto  Thatsache  liegt  der  C.  Schmidt'schen 
Theorie  der  Pepsinwirkung  zu  Grunde,  der  zufolge  die  Verdauung 


Digitized  by  Googl 


Chemie  des  Magensaftes.  505 

durch  eine  gepaarte  Saure:  die  Pepsinchlorwasserstoffsäure,  be- 
wirkt würde.    Diese  gepaarte  Säure  verbände  sich  bei  der  Verdauung, 
mit  den  Albuminstoffen  zu  löslichen  Verbindungen,   deren  Verdauung, 
demnach  in  der  Menge  der  vorhandenen  Pepsinchlorwasserstoffsäure  eine 
Grenze  fände.    Dass  ein  künstliches  Verdauungsgemisch,  durch  welches 
nichts  mehr  verdaut  wird,  auf  Zusatz  freier  Salzsäure  wieder  sein  verdauen- 
des Vermögen  erlange,  erklärte  C.  Schmidt  dadurch,  dass  durch  die 
zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsincblorwasserstoffsäure  aus  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  verdauten  Körper  ausgeschieden  würde  und  so  ihre  frü- 
heren Eigenschaften  wiedererlange,   während   die  zugesetzte  Salzsäure 
nun  mit  der  verdauten  Substanz  eine  lösliche  Verbindung  eingehe.  Diese 
Theorie  fand  seiner  Zeit  wenig  Beifall;  neuerdings  aber  hat  man  sich  ihr 
wieder  mehr  zugewendet.    Dafür,  dass  die  Verdauung  das  Product  einer 
gleichzeitigen  Einwirkung  des  Pepsins  und  der  Chlorwasserstoffsäure  ist, 
sprechen  mehrere  Erscheinungen,  darunter  eine  von  G.Meissner  ge- 
machte Beobachtung,  welche  von  ihm  mit  Recht  zu  Gunsten  der  Schmidt'- 
seben  Hypothese  gedeutet  wird:  wenn  flüssiges  Eieralbumin  in  Salzsäure 
von  0*2  Proc.  Säure  eingetragen  wird  und  man  lässt  die  salzsaure  Lösung 
einige  Zeit  stehen,  so  beobachtet  man,  dass  bei  der  Neutralisation  der- 
selben ein  grosser  Theil  des  Albumins  als  unlösliches  herausfallt,  während 
durch  Sieden  eine  Coagulation  nicht  stattfindet,  vorausgesetzt,  dass  die 
Lösung  einige  Zeit  gestanden  hatte.    Diese  Wirkung  ist  proportional 
der  Dauer  der  Einwirkung  der  Salzsäure.    Dieselbe  Umwandlung  von 
löslichem  in  unlösliches  Albumin,  geht  fast  plötzlich  vor  sich,  wenn  man 
die  salzsaure  Lösung  einigemale  aufkocht  ,  wobei  sie  sich  sichtlich  nicht 
verändert.    Diese  Wirkung  der  verdünnten  Säure  wird  aber  auffallend 
herabgesetzt,  beziehungsweise  aufgehoben  durch  die  Gegenwart  von  Pep- 
sin in  der  Lösung.    Wurde  eine  rasch  bereitete  Lösung  von  Ei  weiss  in 
Salzsäure  von  0'2  Proc.  Säure  in  zwei  Portionen  getbeilt,  die  eine  davon 
mit  Pepsinlösung  versetzt,  und  dann  beide  Lösungen  10  Minuten  lang 
bei  50° C.  digerirt,  so  zeigte  sich  in  der  Lösung  ohne  Pepsin,  ein  gros- 
ser Theil  in  bei  der  Neutralisation  Herausfallendes  verwandelt,  während 
in  der  mit  Pepsin  versetzten  Portion  durch  Neutralisation  gar  keine,  oder 
eine  nur  sehr  unbedeutende  Fällung  entstand.    Als  Verdauuugsferment 
konnte  hier  das  Pepsin  der  Kürze  der  Zeit  wegen  nicht  in  Betracht  kom- 
men.    Die  Form,  in  welche  man  die  Schmidt' sehe  Hypothese  später 
gekleidet  hat,  unterscheidet  sich  von  der  ursprünglichen  hauptsächlich 
darin,  dass  man  annimmt,  die  Pepsincblorwasserstoffsäure  gebe  bei  der 
Verdauung  an  die  Albuminstoffe  die  Snlzsäure  ab,  welche  in  statu  nas- 
cendi  die  ersteren  in  Peptone  verwandele,  während  das  frei  gewordene 
Pepsin  bei  Zutritt  neuer  Salzsäure  wieder  wirksam  werde.    Das  Pepsin 
würde  demnach  gemäss  dieser  Theorie,  die  Rolle  des  Stickoxyds  bei  der 
Schwefelsäurefabrikation  spielen  (W.  Kühne).    Es   müsste  dann  aber 
die  Wirkung  des  Pepsins  eine  uubegrenzte  sein,   was  aber  von  allen 
neueren  Beobachtern  bestritten  wird.    Schiff  macht  für  die  Bildung 
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der  Pepsinchlorwasserstoffsäure  (und  auch  anderer  möglicher  Weise  sich 
bildenden  ähnlichen  gepaarten  Säuren)  geltend,  dass  wie  er  gefunden, 
die  Wirkung  verdünnter  Säuren  auf  lösliches  Eiweiss  durch  Zusatz  von 
Pepsin  wesentlich  geschwächt  werden  könne,  da  die  Bildung  der  gepaar- 
ten Säure  natürlich  die  Bindung  eines  Theiles  der  Säure  voraussetzt; 
auch  hebt  er  hervor,  dass  sich  unter  der  Voraussetzung  der  Existenz  der 
PepsinchlorwasserstofFsäure  auch  erkläre,  warum  zur  Verdauung  löslichen 
Eiweisses  bestimmte  Verdauungsflüssigkeiten  einen  Ueberschuss  von 
Säure  enthalten  müssen,  da  nämlich  lösliches  Eiweiss  um  verdaut  zu 
werden,  zuerst  coagulirt  werden  muss,  diese  Wirkung  aber  die  gepaarte 
Säure  nicht  ausüben  kann.  Auch  v.  Wittich  spricht  sich  für  eine 
lockere  Verbindung  von  Pepsin  mit  Säure  aus  und  schliesst  aus  seinen 
Versuchen,  dass  Fibrin  die  Fähigkeit  besitze,  das  Pepsin  aus  diesen  Ver- 
bindungen frei  zu  machen.  Eine  Hypothese  zu  sein  würde  diese  Theorie 
aber  erst  aufhören,  wenn  der  Beweiss  der  chemischen  Existenz  der 
Pepsinchlorwasserstofisäure  geliefert  wäre,  der  aber  bisher  noch  nicht 
geliefert  ist. 

Es  ist  Mode  geworden,  die  thierischen  Fermente  und  damit  anch 
das  Pepsin  als  hydrolytische  zu  bezeichnen,  welche  als  Körper 
definirt  werden,  die  auf  bisher  noch  unerklärliche  Weise  in  da- 
neben vorhandenen  anderen  Körpern  eine  Spaltung  unter  Wasseraaf- 
nahme  bewirken,  ohne  selbst  dabei  verbraucht  zu  werden  (L.  Her- 
mann). Man  läset  sich  dabei  von  den  Erfahrungen  über  die  Spal- 
tung anderer  organischer  Verbindungen  durch  gewisse  Fermente  und 
durch  Säuren  leiten,  wobei  stets  Wasseraufnahme  stattfindet  (Spaltung 
des  Sali  eins  in  Saligenin  und  Zucker  durch  Emulsin  und  verdünnte  Säu- 
ren. Spaltung  der  Hippursäure,  des  Amygdalins,  der  Gallensäuren  etc.). 
Der  Beweis,  dass  die  Eiweisskörper  durch  das  Verdauungsferment  glatte 
Spaltungsproducte  unter  Wasseraufnahme  liefern  ist  aber  noch  zu  er- 
bringen. 

In  neuerer  Zeit,  in  welcher  den  niederen  Organismen  bei  Gährungs- 
Vorgängen  eine  so  wichtige  Rolle  zugeschrieben  wird,  ist  man  auch  auf 
den  Gedanken  gekommen,  ob  der  Verdauungsvorgang  durch  Pepsin  nicht 
am  Ende  auf  der  Entwickelung  niederer  Organismen  beruhe,  wobei  man 
darun  erinnerte,  dass  das  Pepsin  sich  besonders  geeignet  erweist,  den 
Hefepilzen  als  stickstoffhaltiges  Nahrungsmittel  zu  dienen.  Versuche  in 
dieser  Richtung  angestellt  (Ad.  Mayer)  gaben  jedoch  ein  durchweg 
negatives  Resultat. 

r.  rücke'*  Brücke'«  Methode  zur  Bestimm  ungdes  Pepsins  in  Verdauung*- 

Bwtjmmiing  f  lüssigkei  ten.  Uni  eine  Vorstellung  von  dem  relativen  Gehalt  einer 
dea  Fepsint.  Flüssigkeit  au  Pepsin  zu  gewinnen,  kann  man  folgenden  von  Brücke  ersonne- 
nen  Weg  einschlügen :  mau  ermittelt  die  Zeit ,  welche  die  Volumeinheit  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  mit  dem  Säuregehalt  von  O'l  Proc.  bedarf,  um  einen 
Würfel  aus  geronnenem  Albumin  von  bekannten  Dimensioneu  zu  lösen.  Die« 
Pepninlüsung  dient  als  Normalflüasigkeit  und  ihr  Pepsiugehalt  wird  =  l  gesetzt. 
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Um  zu  bestimmen,  um  'wie  viel  reicher  eine  andere  Flüssigkeit  an  Pepsin  ist, 
verdünnt  man  ein  bekanntes  Volumen  derselben  so  lange  mit  Säure  von  0*1 
Proc.  Säuregehalt,  bis  die  Volumeinheit  den  bekannten  Albuminwürfel  wieder 
gerade  so  rasch  auflöst,  wie  die  Normallösung.  Das  Volumen  verdünnter  Säure, 
welches  man  zur  Volumeinheit  der  verglichenen  Lösung  setzen  musste,  um 
ihre  Verdauungskraft  auf  diejenige  der  Normallösung  herabzudrücken,  giebt 
an,  um  wie  viel  mal  der  Pepsingehalt  der  ersten  Lösung  den  der  Normallösung 
übertrifft. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes. 

Quantitative  Analysen  des  Magensaftes  sind  mehrfach  angestellt,  Quantitative 
und  zwar  ebensowohl  beim  Menschen  wie  bei  Thiereu,  doch  beziehen  setzung. 
sich  dieselben  keineswegs  auf  absolut  reine  Secrete,  da  der  Speichel  bei 
ihrer  "Gewinnung  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  unvollkommen  eli- 
minirt  wurde.  Physiologische  Aufschlüsse  von  Bedeutung  haben  über- 
haupt diese  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Mensch, 
speichelhalt. 

Mittel  aus 
2  Analysen, 

C.  Schmidt 

Hund 

C.  Schmidt 

Schaf, 
Schmidt 

Pferd, 
Frerichs. 

Mittel  aus 
9  Analys., 
speichel- 
frei 

Mittel  aus 
3  Analys., 
Speichel - 
haltig 

99440 

973  0 

97T2 

986M5 

982-8- 

560 

27-0 

28-8 

1385 

172 

Organische  Stoffe  .... 

3M9 

171 

17'3 

405 

9*8 

Chlornatrium  

1-46 

2*5 

31 

4'36 

O'o  3 

11 

1-1 

152 

006 

0-6 

17 

011 

05 

0-5 

047 

74 

0-20 

.VI 

2  3 

1-23 

Phosphorsaures  Calcium  . 

i  17 

2'3 

118 

Phosphors.  Magnesium  . 

0*12  ■ 

0-2 

0-3 

0*57 

Puosphoraaures  Eisenoxyd 

O'l 

O'l 

0-33 

Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marcet  0*253  Proc.  freie 
Salzsäure,  und  Lehmann  fand  in  sechs  Versuchen  im  Magensafte  mit 
Knochen  gefütterter  Hunde  0*98  bis  1*32  pr.  mille  Salzsäure,  im  Rück- 
stände aber  noch  ausserdem  3  2  bis  5*85  freier  Milchsäure. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  hat  man  keine  Kenntniss. 
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Bildung  des  Magonsaftes.  Magensaftbereitung. 

Magenwft-  So  wie  die  Secretion  des  Speichels,  so  steht  auch  jene  der  Labdrüsen 

bemtung.  UQ^er  jem  Einflüsse  der  Nerven  und  es  erfolgt  die  Ausstossung  ihres 
Saftes  reflectorisch ,  auf  Reizung  der  sensibelen  Nerven  der  Schleimhaut, 
sei  es  durch  Nahrungsstoffe  oder  Gewürze,  sei  es  durch  feste  Körper 
(Kitzeln  mit  einer  Federfahne  bei  mit  Magenfisteln  versehenen  Thieren 
oder  Menschen  u.  s.  w.). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes  zeigt  deutlich, 
dass  derselbe  als  ein  eigentümliches  Secret  betrachtet  werden  muss,  und 
zwar  geht  das  Pepsin  vor  Allem  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen 
ist  es  nach  den  Versuchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten und  zwar  als  neutraler  Körper  (Fr e rieh s,  Brücke).  Es  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird; 
wie  dies  aber  geschieht,  welche  chemische  Vorgänge  dabei  stattfinden, 
ist  gänzlich  unaufgeklärt.  Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das 
neutrale  Pepsin  aus  den  Labzellen  als  saure  Flüssigkeit  in  den  Magen 
gelangt.  Da  das  Pepsin  nach  den  Versuchen  von  Brücke  und  G.  Meiss- 
ner viel  leichter  durch  angesäuertes  Wasser  ausgezogen  werden  kann, 
wie  durch  reines  Wasser,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  bei  der 
Bildung  des  Magensaftes  im  Organismus  durch  eine  saure  Flüssigkeit 
gelöst  wird  und  dann  als  Magensaft  in  dio  Magenhöhle  gelangt.  Woher 
stammt  aber  diese  saure  Flüssigkeit?  Constatirt  ist,  dass  die  saure  Re- 
action  des  Magens  auf  die  Oberfläche  der  Labdrüsen  beschränkt  ist. 
Brücke  glaubt  aus  seinen  übrigens  nur  theilweise  positiven  Versuchen 
schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  die  Säure  bereits  im  Innern  der  Drüsen 
gebildet  wird.  Wenn  aber  dies  auch  der  Fall  ist,  so  muss  sie  nach 
ihrer  Bildung  rasch  aus  der  Drüse  gestossen  werden,  da  die  vorsichtig  aus- 
geschnittenen Drüsenkörner  des,  selbst  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllten 
Magens,  häufig  neutral  oder  nur  schwach  sauer  reagiren.  Nach  zahlrei- 
chen und  umsichtigen  Beobachtungen  dürfen  wir  nicht  daran  zweifeln, 
dass  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  und  wahrscheinlich  nur  unter  ge- 
wissen oben  erörterten  Bedingungen  nicht,  die  freie  Säure  des  Magensaftes 
Salzsäure  ist  ;  freie  Salzsäure  kann  aber  hier  nicht  wohl  anders  als  durch 
Zerlegung  von  Chlormetallen  entstehen.  Es  ist  vorläufig  unmöglich,  sich 
nrttcke'»  darüber  Rochenschaft  zu  geben,  wodurch  diese  Zerlegung  erfolgt.  Brücke 
JÄSTSr0  üftti  f^e  Meinung  ausgesprochen,  dass  während  des  Lebens,  im  Innern  der 
dw'frcfcn  Labdrüsen  Kräfte  thätig  sein  müssen,  welche  die  Säuren  nach  der  einen, 
saure.  die  Basen  nach  der  anderen  Richtung  treiben,  so  dass  die  Säuren  nach  der 
Magenoberfläche  gelangen,  während  sich  die  Basen  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen.  Jene  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte,  ver- 
muthet  Brücke  in  Nervenwirkungen  wurzelnd,  soferne  feststeht,  dass  die 
Secretion  sauren  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinflusse  stattfindet ;  so- 
wie Nerv  im  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigen- 
schaften plötzlich  ändert  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  zur 
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Wirksamkeit  bringt,  wie  ferner  Nerv  im  Zusammenhange  mit  gewissen 
anderen  Geweben  dieselben  plötzlich  in  kräftige  elektrische  Apparate 
verwandelt,  so  würden  Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüsen  die 
Fähigkeit  besitzen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  zu  bewegen.  Diese  Hypothese 
kann  sich  auf  keine  Thatsachen  stützen,  die  von  besonderem  Belange  wären, 
aber  es  stehen  ihr  auch  keine  damit  unvereinbare  Thatsachen  im  Wege. 
Die  von  R.  Maly  gemachte  Beobachtung,  dass  die  abpräparirte  Magen- 
schleimhaut reichliche  Mengen  von  Milchsäure  aus  Kohlehydraten  zu  er- 
zeugen vermag,  sowie  dass  Milchsäure  Chloride  wirklich  zersetzt,  kann 
wie  Maly  selbst  einräumt,  für  die  Quelle  der  freien  Salzsäure  des  Magens 
physiologisch  nicht  verwerthet  werden,  da  die  Milchsäurebildung  eine 
gewöhnliche  Fermentwirkung  ist,  welche  der  frischen  Magenschleim- 
haut nicht  zukömmt,  überdies  abgesehen  davon,  die  Bildung  der  freien 
Salzsäure  im  nüchternen  Magen  dadurch  doch  nicht  erklärt  würde. 
Eine  andere  unerledigte  Frage  ist  die,  wohin  die  freigewordenen  Basen 
der  zerlegten  Chloride  gelangen.  Nach  Marcet  würde  das  Natron  im 
Harne  wieder  erscheinen,  dessen  saure  Reaction  zur  Zeit  der  Verdauung 
abnimmt,  ja  wohl  gar  in  deutlich  alkalische  umschlägt  (Bence  Jones, 
R.  M  a  1  y  ).  M  e  i  s  s  n  e  r  hat  aber  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dasB  es  näher 
läge,  das  freie  Alkali  des  pankreatischen  Saftes  von  dioser  Quelle  abzuleiten. 
Man  hat  auch  die  Frage  aufgeworfen,  woher  es  komme,  dass  bei  Secre- 
tion  des  Labdrüsensaftes  ohne  gleichzeitiges  reichliches  Vorhandensein  von 
Verdanungsmaterial,  keine  Selbstverdauung  des  Magens  stattfinde;  eine 
solche  findet  aber  wirklich  statt,  wie  das  constante  Vorkommen  von  Pep- 
tonen und  halb  zerstörten  Labdrüsenelementen  im  Magensafte  beweist; 
aber  dieser  Process  wird  beschränkt  durch  die  beständige  Zufuhr  alka- 
lischen Bildungsmaterials  aus  den  Ernährungssäften.  Wird  durch  Unter- 
bindung der  Blutgefässe  des  Magens  diese  Zufuhr  aufgehoben,  so  geht, 
wie  Pavy  durch  sinnreiche  Versuche  an  Thieren  gezeigt  hat,  die  Selbst- 
verdauung während  des  Lebens  über  die  selbst  gezogene  Schranke  hinaus. 
Die  operirten  Thiere  bekommen  dann  perforirende  Magengeschwüre. 

Ob  auch  die  Drüsen  des  Pylorus  Pepsin  bereiten,  ist  eine  in  neuester 
Zeit  vielfach  discutirte,  aber  trotz  zahlreicher  Versuche  noch  controverse 
Frage.  Von  Ebstein  und  Grützner  wird  es  mit  ebenso  grosser  Ent- 
schiedenheit behauptet,  als  von  Friedinger,  v.  Wittich  und  Wolff- 
hügel  verneint.  Nach  Ebstein  und  Grützner  bereiten  die  Hauptzellen 
des  Fundus  und  die  Drüsenzellen  des  Pylorus  ein  Secret,  in  welchem  das 
Pepsin  entweder  noch  nicht  frei,  oder  noch  nicht  vollkommen  entwickelt 
ist.  Glycerin  entzieht  den  Pylorusdrüsen  kein  Pepsin.  Fertig  werde  es 
erst  oder  frei,  in  Berührung  mit  Salzsäure  oder  mit  Chloriden. 

Die  Versuche,  aus  denen  M.  Schiff  und  später  Valentin  (Ba- 
celli)  folgern  wollten,  dass  die  Labdrüseu  sich  nur  bei  Gegenwart  be- 
stimmter Stoffe  im  Körper  odor  Blute  (peptogene  Stoffe)  mit  Pepsin 
„ladeu"  uud  dass  die  Schleimhaut  verhungerter  Thiere  keinen  wirksamen 
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künstlichen  Magensaft  liefere,  sind  ungenügend  das  zu  beweisen,  was  sie 
beweisen  sollten  und  zum  Theile  selbst  experimentell  widerlegt  (Dome- 
nie,  Goldstein,  Fick). 
Phyiiioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Ueber  diese  sich  noch  einmal  des 

deutang.  Breiteren  zu  ergehen,  erscheint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch 
dem  Magensafte  nicht  ganz  die  Aufgabe  der  Verdauung  zufallt,  ergiebt 
sich  aus  seiner  Indifferenz  gegen  gewisse  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel; auch  werden  wir  sehen,  dass  selbst  Eiweisskörper  zum  Theil  sei- 
ner Einwirkung  entgehen  und  mit  Beihülfe  anderer  Säfte  gelöst  werden. 


IX.    Chemie  des  Bauchspeichels. 

Literatur:  F  r  e  r  i  c  h  s :  Artikel  Verdauung  im  Hand  wörterb.  der  Physiol.  III, 
842.  —  Bidder  u.  ßchmidt:  Verdauungssäfte  u.  Stoffwechsel.  Mitau  1852.240.— 
C.  8chmidt:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCII,  33.  —  Kröger:  De  succo  pancrea- 
tico.  Dissert.  Dorpati  1854.  —  Kölliker  u.  H.  Müller:  Zweiter  Bericht  über 
die  phys.  Anst.  zu  Würzburg.  Würzburg  1856.  —  Cl.  Bernard:  Memoire  sur 
le  pancreas  et  sur  le  röle  du  suc  pancrlatique.  Paris  1856.  • —  Ed.  Lenz :  De  adipis 
concoctione  et  absorpt.  Dissert.  Dorpati  1850.  —    A.  Weinmann:  ZeitscJir.  f. 
rat.  Medicin.  N.  F.  III,  p.  247.  —  Corvisart:  Sur  une  fonction  peu  connue  du 
Pancreas.  Paris  1858.  —  G.  Meissner:  Zeitschr.  für  rat.  Med.  3.  Reihe.  VII,  17; 
Derselbe:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg.  Juli  1859.  — 
Keferstein  u.  Hallwachs:  Göttinger  Nachr.  1858.  Nr.  14.  —  Börard:  Gaz. 
med.  de  Paris.  1857.  Nr.  17.  —  B6rard  u.  Colin:  Ebendas.  Nr.  30  u.  Nr.  32; 
Gaz.  h^bdomad.  T.  V,  4.  1858.  —  M.  Schiff:  Moleschott's  Unters,  zur  Natur- 
lehre. II,  345.  —  O.  Funke:  Schmidt's  Jahrb.  XCVII,  I,  p.  21.  1858.  —  Cor- 
visart: Göttinger  Nachr.  1859.  Nr.  6.  —  Hoppe-Seyler:  Arch.  für  path. 
Anat.  XI,  96.  —    Skrebitzky:  De  succi  pancreat.  ad  adip.  et  albuminat.  vi 
atque  effectu.  Dissert.  Dorpati  1859.  —  Corvisart:  Lancet.  1859.  I,  p.  605.  — 
Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  VII,  p.  119;  L'Union  mM.  1859. 
Nr.  87;  Compt.  rend.  1859.  II.  Sem.  p.  43.  —  Brinton:  Dubl.  quarterly  journ. 
of  med.  science.  1859.  Aug.  194.  —  M.  8chiff:  8chmidt's  Jahrb.  Bd.  CV,  269. 
Arch.  d.  Heilk.  II,  321  ;  Mittheil.  d.  Bern,  naturf.  Gesellsch.  1861,  8.  504;  Arch. 
d.  Heilk.  HI,  S.  271;  Mittheil.  d.  Bern,  naturf.  Gesellsch.  1862.  —  Derselbe: 
Lecons  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  Berlin  1868.  —  Derselbe:  Arch.  f. 
Physiol.  1870.  622.  —  Corvisart:  L'Union  m6dicale  1861.  Nr.  77;  Gaz.  mMi- 
cale  1864,  p.  287.  —  Derselbe:  Collection  de  memoires  sur  une  fonction  nie- 
connue  du  pancreas  etc.  Paris  1857  bis  1863.  —  Leared:  Gaz.  m^d.  1859. 
Nr.  46.  —  v.  Wittich:  Königsberg,  med.  Jahrb.  III,  8.  196.  Arch.  f.  Physiol. 
II,  193.  —    van  Deen:    Nederl.   TijdBchr.    for   Geneesk.    1861,  8.  67.  — 
A.  Danilewsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV,  S.  279.  —    Cohnheim:  eben- 
daselbst XXVIII,  8.  251.  —  Lossnitzer:  Einige  Vers,  über  die  Verdauung 
der  Eiweisskörper.  Dissert.  Leipzig  1864.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol. 
Chem.  Leipzig  1866,  8.  111.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIX,  130. 
—  Fudakowski:  Med.  CentralbL  1867.  Nr.  35.  —  Diakonow:  Med.  chem. 
Untersuch,  v.  H.  8.  II,  241.  —  Schweder:  Zur  Kenntniss  der  Glutinver- 
dauung. Dissert.  Berlin  1867.  —  Senator:  Arch.  f.  path.  Anat.  XLI1I,  358.— 
Lue sana:  Annali  universali  di  medicina.  8er.  IV.  LXIX,  1868.  416. —  Schwe- 
rin: Zur  Kenntniss  der  Verdauung  der  Eiweisskörper.  Dissert.  Berlin  1867.  — 
Radziewjewsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXVI,  20.  —  Dobell:  Proceed. of  ther. 
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8oc.  XVI,  209.  —  Paschntin:  Med.  Centralbl.  1872.  97.  —  Brücke:  Wieuerakad. 
Sitzungsber.  1870.  LXI,  März.  —  Defresne:  Memoire  nur  la  pancreatine.  Paris 
1872.  —  G.  Hüfner:  Betrachtungen  über  die  Wirkungsweise  der  ungeforuiten 
Fermente  u. s.  w.  Leipzig  1872;  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  V. 
372.  —    Huppert:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellach.  VI.  (1873)  S.  1279. 

Das  reine  Secret  des  Pancreas  oder  der  Bauchspeicheldrüse,  sowie 
man  es  durch  Anlegung  temporärer  (Cl.  Bernard)  oder  permanenter 
(Ludwig)  Fisteln  seiner  Ausführungsgänge  erhält,  besitzt  je  nach  der 
Art  seiner  Gewinnung  verschiedene  Eigenschaften. 

Physikalische  Charaktere.     Der  Bauchspeichel  temporärer  PhyBikaH- 
Fisteln  stellt  eine  klare,  zähflüssige,  klebrige,  farblose,  intensiv  alkalisch  nikL«^*" 
reagirende  geruchlose  Flüssigkeit  dar,    von  fade  salzigem  Geschmack, 
welche  heim  Erkalten  eine  Gallerte  abscheidet;  das  Secret  permanenter 
Fisteln  dagegen  ist  dünnflüssiger,  heim  Schütteln  schäumend  und  von  gerin- 
gerem specifischen  Gewichte.  Es  scheidet  beim  Erkalten  keine  Gallerte  aus. 

Eigenthümliche  Formbcstaudtheile  enthält  der  Banchspeichel  nicht, 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  gewöhnlich 
halb  zerstörte  Drüsenzellen  (Donders). 

Chemische  Bestandteile  des  Bauchspeichels. 

Die  im  Bauchspeichel  nachgewiesenen  chemischen  Bestandteile  Chemische 
sind  Wasser,  Albumin  (in  seinen  Reactionen  vom  Serumalbumin  etwas  Sf«^0" 
abweichend),  Alkalialbuminat,  drei  chemisch  nicht  näher  studirte 
Fermente:  ein  zuckerbildendes,  ein  peptonbildendes  und  ein  neutrale 
Fette  zerlegendes,  Leucin,  ein  butterartiges  Fett,  verseiftes  Fett, 
in  Alkohol  lösliche  Extractivstoffe  und  anorganische  Salze: 
Chlornatrium,  phosphorsaure  und  'schwefelsaure  Alkalien, 
Calcium-  und  Magnesiomphosphat,  Calciumcarbonat  und  ge- 
ringe Mengen  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd.  Cl.  Bernard  giebt 
unter  dm  anorganischen  Bestandteilen  des  pancreatischen  Saftes  vom 
Hunde  auch  kohlensaures  Natrium  an.  Er  sowie  Kröger  fanden 
auch  Chlorkaliura.  In  dem  Bauchspeichel  einer  leterischen,  den  er 
aus  dem  stark  erweiterten  Drüsengange  gewann,  fand  Hoppe-Seyler 
Harnstoff. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalium 
ziemlich  rasch  in  den  Bauchspeichel  über,  rascher  als  in  Harn  und  Galle 
(Cl.  Bernard).  Zinkoxyd  wurde  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Bauchspeichels. 

Etwas  unter  0°  abgekühlt,  scheidet  der  Bauchspeichel  temporärer  Allgemeine« 
Fisteln  eine  durchsichtige  Gallerte  aus,  in  welcher  der  grösste  Theil  des  v^riiaiun.'' 
gerinnbaren  Albumins  des  Secretes  enthalten  ist  und  welche  schwächer 
alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüssigkeit.    Bis  auf  72°  C. 
erhitzt,  scheidet  er  ein  aus  weissen  Flocken  bestehendes  Coagulum  ab, 
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auch  gerinnt  er  wohl  ganz  zu  einer  compacten  weissen  Masse  (Magen- 
die,  Cl.  Bernard).  Die  restirende  Flüssigkeit  reagirt  starker  alkalisch 
und  enthält  Alkalialbuminat.  Schwefelsäure ,  Salpetersäure ,  Salzsäure, 
Metaphosphorsäure,  Essigsäure,  Metallsalze,  Chlor,  Brom,  Jod,  Jodwasser- 
stoffsäure, Gerbsäure  und  Alkohol  bewirken  Niederschläge.  Der  durch  Sal- 
petersäure bewirkte,  färbt  sich  sehr  bald  hellgelb,  dann  orange.  Der 
durch  Alkohol  und  Methylalkohol  entstehende  Niederschlag  löst  sich  in 
zugesetztem  Wasser  auf,  der  durch  Salpetersäure  entstandene,  in  über- 
schüssiger Säure.  Kali,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  hindern 
die  Coagulation  durch  Hitze,  Alkalien  losen  ferner  das  durch  Kochen 
oder  Alkoholzusatz  entstandene  Coagulum  wieder  auf.  Milchsäure,  ver- 
dünnte Salzsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure  bewirken 
keine  Veränderung. 

Bei  mittlerer  Temperatur  an  der  Luft,  geht  der  Bauchspeichel  schon 
nach  wenig  Stunden  in  Zersetzung  über ;  wenn  diese  Zersetzung  beginnt, 
erlangt  er  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Chlor wasser  gemischt,  rosen- 
biB  weinroth  zu  färben.  Bei  weiterer  Zersetzung  verschwindet  diese 
Reaction ,  dann  aber  bringt  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersäure  eine 
ähnliche  Röthung  hervor  (Cl.  Bernard).  Dabei  verliert  er  seine  Zäh- 
flüssigkeit, wird  trübe  und  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht  mehr,  sondern 
wird  nur  etwas  getrübter.  Ausserdem  nimmt  er  einen  eigentümlichen, 
dem  des  Dünndarminhaltes  ähnlichen  Geruch  an. 

Das  Pancreassecret  und  zwar  temporärer  und  permanenter  Fisteln, 
hat  in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Star  knie  hl  in  Zucker  und 
zwar  in  Traubenzucker  zu  verwandeln;  diese' Verwandlung  erfolgt  bei- 
nahe augenblicklich  und  bezieht  sich  ebensowohl  auf  rohes  als  auf  ge- 
kochtes Stärkmehl ;  eine  andere- fermentähnliche  Wirkung  desselben  ist  die 
neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu  zerlegen.  Diese 
Eigenschaften  kommen  auch  der  wässerigen  Lösung  der  im  Bauchspei- 
chel durch  Alkohol  entstehenden  Niederschläge  zu  (Pancreasdiastase). 
Siedhitze,  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsäure,  Quecksilber- 
chlorid heben  die  Ferinentwirkung  auf;  Essigsäure,  schweflige  Säure,  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure,  Kali,  Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger 
Tropfen.  Die  durch  Metallsalze,  Chlor,  Jodwasserstoff  etc.  entstehenden 
Niederschläge  sind,  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ohne 
Fermentwirkung. 

Dagegen  besitzt  der  durch  neutrales  essigsaures  Blei  entstehende 
Niederschlag  ebenso ,  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  Ferment- 
wirkung.  Strychnin-,  Morphin-,  Cinchoninsalze,  Salicin,  Amygdalin, 
Harnstoff,  Aether,  Blausäure,  Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft 
beeinträchtigen  die  Fermentwirkung  nicht.  Die  sich  bei  starker  Abküh- 
lung des  Pancreascecretes  (unter  0°C.)  bildenden  gallertigen  Gerinnsel, 
besitzen  stärkere  Fermentwirkungen  wie  das  urspüngliche  Secret.  Auf 
Glasplatten  oder  in  flachen  Schalon,  in  dünnen  Schichten  im  Vacnum 
trocknet  der  Bauchspeichel  zu  durchscheinenden,  mundleimähnlichen 
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Massen  ein ,  die  in  Wasser  aufquellen ,  sich  klar  lösen,  und  fast  in  glei- 
chem Grade  Stärke  umwandeln,  wie  der  ursprüngliche  Saft 

Das  zuckerbildende  Ferment  des  Bauchspeichel«  isolirte  Cohn  he  im  Cohnheim'« 
nach  derselben  Methode,  nach  welcher  er  sein  Ptyalin  (vergl.  8.  480)  gewann,  UiaSVCb* 
au«  dem  Infnsum  der  Bauchspeicheldrüse  von  Schweinen  und  Hunden.    Die  «Jhe»  Fer- 
Lösungeu  des  Fermentes  enthielten  keine  Eiweisskörper,  waren  ohne  Wirkung  auf  roeöt- 
Fette  und  auf  Eiweisskörper,  führten  aber  Stärke  »ehr  energisch  in  Zucker  über. 

Nach  v.  Wittich  erhält  man  das  zuckerbildende  Ferment  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse des  Rindes,  wenn  man  das  zerkleinerte  Drüsengewebe  mit  Alko- 
hol behandelt,  und  sodann  mit  Olycerin  extrahirt.  Unterlässt  mau  die  vor- 
gängige Behandlung  mit  Alkohol,  so  soll  Olycerin  auch  das  sogleich  zu  er- 
wähnende peptonbildende  Ferment  ausziehen. 

Der  Bauchspeichel  temporärer  Fisteln ,  sowie  die  zerschnittene  Wirkung 
Bauchspeicheldrüse  selbst  verwandeln  Eiweisskörper  in  leicht  lösliche  ^ic^u»uf 
Verdauungsproducte.  Wird  zu  den  Versuchen  Blutfibrin  verwendet,  so  E£rei"kör- 
enthält  die  Losung  Albumin,  Pankreaspepton,  in  seinem  chemischen  Ver- 
halten nicht  verschieden  von  Magenpepton,  Leucin,  Tyrosin  und  nicht 
näher  studirte  weitere  Umwandlungsproducte.  Als  erstes  Umwandlungs- 
produet  bildet  sich  stets  ein  löslicher  Eiweissstoff  (W.  Kühne).  Saure 
Reaction  durch  Ansäuern,  befördert  diese  Wirkung,  ist  aber  nicht 
unumgänglich.  Dieselbe  erfolgt  auch  bei  neutraler  und  alkalischer 
Reaction  (Corvisart,  W.  Kühne).  Bei  schwach  saurer  Reaction  scheint 
mehr  Pepton  und  weniger  von  den  übrigen  Producten  gebildet  zu  wer- 
den (Kühne).  Geronnenes  Serumalbumin  liefert  ohne  alle  Fäulniss- 
erscheinungen ebenfalls  dieselben  Producte,  namentlich  auch  Tyrosin 
(Fudako ws ki).  Leim  wird  in  Leimpepton  verwandelt,  welches  sich 
wie  das  Pankreaspepton  des  Fibrins  verhält  (Schweder).  Alkalialbu- 
minat  und  durch  verdünnte  Salzsäure  unlöslich  gemachtes  Albumin  werden 
bei  der  Digestion  mit  Banchspeichel  ebenfalls  in  Pepton,  Leucin  und 
Tyrosin  verwandelt,  aber  die  Menge  unverändert  gebliebener  Eiweiss- 
körper ist  hier  viel  grösser  (Senator).  Lussana,  welcher  die  kräftige 
Verdauung  des  geronnenen  Albumins  durch  leicht  angesäuerten  Bauch- 
speichel ebenfalls  beobachtete,  ist  der  Meinung,  dass  schwach  saure  Reaction 
des  Verdauungsgemisches  allein  den  normalen  Bedingungen  im  Darme  ent- 
spreche. Die  Umwandlungen  der  Eiweisskörper  bei  alkalischer  Reaction  der 
Verdauungsgemische  ist  er  geneigt,  für  Fäulnissvorgänge  zu  halten.  Ent- 
gegen früheren  Beobachtungen  behauptet  Schwerin, dass  Syntonin  durch 
Bauchspeichel  nicht  verdaut  werde.  Die  eiweissverdauende  Kraft  des 
Bauchspeichels  ist  aber  von  mancherlei  Bedingungen  abhängig,  deren 
Unkenntnis»  der  Grund  zahlreicher  widersprechender  Angaben  gewesen 
ist.  Das  Thier  muss  in  voller  Verdauung  begriffen  sein,  wenn  das  Se- 
cret  entzogen  wird,  und  letzteres  muss  endlich  von  einer  gesunden  Drüse 
herrühren.  Wirksame  Pankreasinfusa  erhält. man  von  den  zerkleinerten 
Bauchspeicheldrüsen,  6  Stunden  nach  reichlicher  Fütterung  getödteter 
Thiere,  durch  zweistündige  Digestion  mit  Wasser  von  25°  C.  bis  zu  höch- 
stens 30°  C,  oder  auch  nach  dem  sogleich  näher  zu  besprechenden  Ver- 
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fahren  von  Danilewsky.  Vor  Allem  uiubs  aber  eine  Bedingung  er- 
füllt sein :  die  Drüse  musB  in  voller  Absonderung  begriffen,  sie  niuss  ge- 
röthetsein  (G.  Meissner,  W.  Kühne).  Das  Infusum  der  Bauchspeichel- 
drüsen von  solchen  Thieren,  die  vor  dem  Tode  nüchtern  waren ,  übt  auf 
Eiweisskörper  gar  keine  Wirkung  aus  (v.  Wittich).  Kühne  beobachtete 
jedoch  unwirksame  Drüsen  selten  und  solche  wurden  schwach  angesäuert 
wieder  wirksam.  Was  das  Mengenverhältniss  der  bei  der  Verdauung  des  Fi- 
brins durch  Pankreas  gebildeten  Producte  anbetrifft,  so  erhielt  Kühne 
in  einem  Falle  61  Proc.  Peptone,  3*86  Proc.  Tyrosin,  9'1  Proc.  Leucin 
und  26  Proc.  unbekannte  lösliche  und  diffusible  Verdauungsproducte. 

Wenn  auf  ein  Pankreas  von  50  bis  60  Grm.  400  Grm.  gekochtes  und  ge- 
presstes,  trocken  382  Grm.  wiegendes  Fibrin  und  so  viel  Wasser -angewendet 
wurde,  dasa  auf  1  Tbl.  trockener  Eiweisssubstanz  (die  Drüse  eingerechnet) 
15  Thle.  Wasser  kamen,  so  war  nach  3-  bis  6 stündiger  Digestion  gewöhnlich 
Alles  bis  auf  einen  unbedeutenden  Best  aufgelöst  (Kühne). 

Es  mag  nicht  überflüssig  sein,  daran  zu  erinnern,  dass  das  in  Kühnes 
Versuchen  gefundene  Leucin,  wenn  er  die  zerschnittene  Drüse  selbst 
anwendete,  jedenfalls  nur  zum  Theil  als  Verdauungsproduct  aufzufassen 
ist,  da  die  Bauchspeicheldrüse,  wie  Sc  her  er  und  ich  vor  vielen  Jahren 
schon  gefunden,  im  ganz  frischen  Zustande  bereits  Leucin  enthält. 
Kühne  bestätigte  dies  und  fand  zugleich,  dass  bei  der  Selbstverdauung 
des  Pankreas,  welche  er  von  der  Fäulniss  unterschieden  haben  will,  eben- 
falls Tyrosin  und  Leucin  entstehen. 

Daniiew»-  Ein  Versuch,  das  peptonbildende  Ferment  der  Bauchspeicheldrüse  in 

bildende« U  isoliren,  wurde  von  Danilewsky  gemacht.  Er  versetzte  natürlichen  Bauch- 
fernlont^  speiehel,  oder  Bauchspeichelinfusum  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschiwse, 
ftltrirte  und  schüttelte  das  Filtrat  mit  Collodium.  Es  entstand  ein  gallertiger 
Niederschlag ,  der  nüt  Wasser  gewaschen ,  getrocknet  und  in  Alkohol  -  Aether 
wieder  gelöst  wurde ;  hierbei  blieb  ein  gelblicher  Bodensatz  zurück,  der  an  Wasser 
einen  Körper  abgab,  der  auf  Eiweisskörper  energisch  losend  (verdauend)  wirkte. 

Die  Lösung  dieses  Körpers  ist  blassgelb,  giebt  mit  verdünnter  Salz-  und 
Essigsäure  im  Ueberschuss  verschwindende  Trübungen ,  und  färbt  sich  nüt 
Salpetersäure  nicht  dunkler.  In  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung, 
soll  er  bei  H5  bis  45°  C.  Fibrinflocken  auflösen  und  in  Peptone  verwandeln, 
auf  Ainyluin  und  Fette  aber  ohne  Wirkung  sein.  Das  Filtrat  dagegen  vom 
Collodiumniederschlage  wirkt  energisch  zuckerbildend  auf  Starke. 

Lossnitzer  erhielt  bei  der  Darstellung  des  Pankreasfermentes  nach  Da 
nilewsky  alkalische  Lösungen,  in  denen  sich  Fibrin  und  Albumin  allerdings 
auflösten,  er  bestreitet  aber,  dass  dabei  Peptonbildung  stattfand,  soferne  die 
Lösungen  Albuminstoffe  enthielten,  die  durch  Neutralisation  ausgefallt  werden 
konnten.  Dass  in  demjenigen  Theile  des  Pankreassaftes ,  welcher  durch  Cotiv- 
dium  nicht  gefallt  wurde,  eine  Amylum  in  Zucker  verwandelnde  Substauz  ent- 
halten war,  fand  dagegen  Lossnitz  er  bestätigt.  Die  Lösung  der  Wider- 
sprüche zwischen  den  Besultaten  von  Danilewsky  und  Lossnitz  er,  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Nach  v.  Wittich  erhält  man  das  peptonbildende  Ferment  der  Bauch- 
speicheldrüse, nachdem  sie  vorher  mit  Alkohol  behandelt  war,  durch  Ex- 
traction  mit  Glyceriu,  was  auch  durch  Schiff  bestätigt  wurde. 
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Mit  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten  geschüttelt,  emulsio-  Wirkung 
nirt  der  Bauchspeichel  dieselben  sehr  leicht  und  vollständig.    DasMikro-  b^icIm-u'' 
skop  weist  eine  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Fettes  nach,  und  auf  Fclt€ 
die  Flüssigkeit  scheidet  auch  nach  Tagen  keine  Oelchicht  ab  (fiberle, 
Cl.  Bernard).    Saures  Schweinspankreas  wirkt  in  der  Weise  emulsioni- 
rend  auf  Fett,  dass  das  letztere  durch  Aether  nicht  mehr  extrahirt  werden 
kann.   In  derselben  Weise  wirkt  das  wässerige  Pankreassecrct  (Do bell). 

Der  Bauchspeichel  besitzt  aber  ausserdem  noch  die  Eigenschaft, 
neutrale  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  in  Glycerin  zu  zerlegen.  Wenn 
man  frisches,  stark  alkalisches  Pankreassecret  temporärer  Fisteln  mit 
neutralen  Fetten  (Olivenöl  etc.)  auf  35°  C.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfangs 
stark  alkalische  Reaction  der  Emulsion  rasch  ab  und  geht  in  eine  entschie- 
den saure  über.  Die  gleiche  Wirkung  zeigen  Pankreasinfusa  und  die  Drüse 
selbst.  Uebergiesst  man  frisch  zerschnittene  Pankreasstückchen  mit  blauer 
Lackmustinctur,  setzt  ein  Neutralfett  hinzu  und  erwärmt  unter  Schüt- 
teln auf  35°  C,  so  färbt  sich  die  Mischung  bald  roth.  Kochen  hebt  die 
Fähigkeit  des  Pankreassaftes,  Fette  zu  zerlegen  auf;  die  Reaction  des- 
selben ist  ohne  Bedeutung.  Die  Zerlegung  erfolgt  nämlich  nicht  nur 
bei  alkalischer.  Reaction,  sondern  auch  bei  neutraler  und  saurer.  Bei 
alkalischer  Reaction,  wie  sie  das  normale  Pankreassecret  zeigt,  wird  ein  Theil 
der  freigewordenen  Fettsäuren  bei  Brütwärme  verseift  (Berthelot). 

Man  kennt  den  Körper,  welcher  die  Zerlegung  der  Neutralfette 
bewirkt,  nicht;  wahrscheinlich  ist  er  ein  drittes  eigentümliches  Fer- 
ment des  Pankreassecretes ,  denn  das  Amylumferment  Cohn  heim 's  und 
das  Peptonferment  Danilewsky's  und  v.  Wittich's  übten  auf  Fette  keine 
Wirkung  aus.  Auch  das  mit  kohlensaurem  Magnesium  bereitete  Pankreas- 
infusum  Danilewsky's  war  wirkungslos. 

Indem  Hüfner  zerkleinerte  Bauchspeicheldrüse  Tage  lang  in  Alkohol  Hafner*» 
legte,  nach  Entfernung  des  Alkohols  mit  Glycerin  extrahirte  und  die  Glycerin-  ¥erm'ule- 
lösung  mit  Alkohol  fällte,  erhielt  er  ein  Ferment,  welches  Stärke  in  Zucker 
überführte,  aber  im  Widerspruche  mit  den  Angaben  Wittich's  auch  Fibrin- 
flocken  verdaute,  und  neutrale  Fette  zerlegte.  Durch  wiederholtes  Auflösen  in 
Glycerin  und  Fällung  mit  Alkohol  gereiuigt,  enthielt  es  gleichwohl  7  bis  8  Proc. 
Asche,  sodann  Schwefel  und  Stickstoff.  Seine  ElementarzusammenBetzung 
näherte  sich  sehr  derjenigen  des  Emulsins  (Kohlenstoff  43'09  bis  43*59 ,  Wasser- 
fitoff 6'5  bis  6-8,  Schwefel  0  88  und  Stickstoff  13*8  bis  14  Proc).  Seine  Lösun- 
gen wurden  durch  Alkohol  gefällt,  der  Niederschlag  war  in  Wasser  wieder 
löslich.  Die  wässerigen  Lösungen  coagulirten  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung, 
wobei  eines  der  Zersetzungsproducte  in  Lösung  blieb.  Wenn  völlig  trocken, 
büsste  das  Ferment  durch  Erhitzen  auf  100°  seine  Wirksamkeit  nicht  ein. 
Aehnliche  und  ebenso  wirkende  Fermente  stellte  Hüfner  aus  Speicheldrüsen, 
Lungen  und  faulem  Käse  dar,  und  betrachtet  sie  als  an  Ort  und  Stelle  ent- 
stehende Oxydationsproducte  der  Eiweisskörper. 

Nach  vorläufigen  Angaben  von  Paschutin  sollen  sich  hinwiederum  die 
Verdauuugsfermente  des  Pankreas  mittelst  Filtration  durch  Thonzellen  und  Ex- 
traktion mit  conceutrlrten  Salzlösungen  (Seignettesulz ,  Natriumhyposulfit ,  Am- 
moniiimacetat  u.  a.  m.)  von  einander  trennen  lassen.    Bestätigung  dieser  An- 
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gaben,  sowie  überhaupt  Lösung  der  zahlreichen  Widersprüche  bezüglich  der 
Pankreasferniente  bleiben  abzuwarten. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Bauchspeichels. 

Da  man  reinen  und  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weise 
gewinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung'schen  Ganges  anlegt, 
so  kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer  und  es 
beziehen  sich  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen ,  nur  auf  Bauch- 
speichel von  Thieren.  Die  genauesten  Analysen  sind  die  von  C.  Schmidt 
«angestellten  und  zwar  mit  dem  Bauchspeichel  von  Hunden ;  dieselben  sind 
auch  deshalb  von  Werth,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  quantitativen 
Zusammensetzung  des  Bauchspeichels  von  der  Absonderuugsdauer  und 
Absondernngsgeschwindigkeit  erläutern.  Wir  stellen  die  C.  Schmidt'- 
schen  Analysen  im  Folgenden  tabellarisch  zusammen: 


Bauchspeichel  von  Hunden. 


Bestandteile 
für 

Aus  bleibender  Fistelöffnung 
gewonnen. 

Durch  Eröffnung 
des  Bauch- 
speichelganges 
gewonnen. 

1000  Theile. 

I. 

n. 

III.    1  Mittel. 

I.      1  II. 

Wasser  

976*78 

979  93 

98463 

980*45 

90076 

884-4 

2322 

20-07 

15-37 

1955 

99-24 

1156 

16'38 

12-45 

9-21 

2271 

90-44 

6-83 

7-52 

6-16 

684 

8-80 

Natrium    (an  Albumin 

3818 

2-858 

3*249 

3-31 

058 

1-917 

3484 

2-110 

2-50 

7-35 

1008 

1-059 

0-738 

093 

0-02 

Phosphorsaures  Calcium 

0051 

o-ioo 

0051 

0-07 

041 

Phosphorsaures  Magne- 

sium mit  Spuren  von 

Eisenoxyd  .... 

0024 

0'006 

0-005 

001 

012 

Phosphorsaures  Natrium 

(dreibasisches)  .... 

0-015 

o-oi 

Calcium  (an  Albumin  ge- 

0-32 

Magnesium  (desgleichen) 

0015 

0-006 

001 

Cl.  Bernard  fand  im  zähflüssigen  normalen  Pankreassafte  tempo- 
rärer Fisteln,  90  bis  92  Proc.  Wasser  und  10  bis  8  Proc.  feste  Stoffe. 
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Per  feste  Rückstand  enthielt  92  bis  90  Proc.  organische  Stoffe  und  10 
bis  8  Proc.  Asche,  aus  kohlensaurem  Natrium,  Chlornatrium,  Chlorcalcium 
und  phosphorsaurem  Calcium  bestehend. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Analysen  findet  beim  Bauchspeichel  ein 
ähnliches  Verhältniss  statt  wie  beim  Mundspeichel;  es  nimmt  nämlich 
der  Wassergehalt  des  Secretes,  mit  der  Secretionsdauer  um  ein  Beträcht- 
liches zu;  doch  hat  diese  Zunahme  eine  Grenze,  jenseits  welcher  es  keine 
weitere  Veränderung  erfährt,  wie  sich  dies  aus  Beobachtungen  ergiebt, 
die  unter  Ludwig's  Leitung  von  Wein  mann  angestellt  wurden.  Bei 
Weinmann's  Versuchen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc.  als 
die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  von  0  5  Grm.  auf  0  05  Grm. 
sank;  er  erhielt  sich  dagegen  unverändert  auf  98  Proc,  als  das  Gewicht 
des  in  der  Minute  abgesonderten  Saftes  von  0*5  auf  2*2  Grm.  stieg.  Da- 
bei kommen  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspeichel  die  Diffe- 
renzen vorzugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Bestandteile ,  wäh- 
rend die  Salze  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 

Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  Pan- 
kreassecretes  und  den  neueren,  erklären  sich  daraus  zur  Genüge. 

Erst  seitdem  es  Ludwig's  Bemühungen  gelungen  ist,  eine  Methode 
der  Anlegung  von  permanenten  Panlcreasfisteln  aufzufinden,  hat  man 
diese  Verhältnisse  kennen  gelernt. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  des  Pankreassecretes 
von  anderen  physiologischen  und  von  pathologischen  Verhältnissen,  sind 
Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Secretion  und  Bildung  des  Bauchspeichels. 

Auch  die  Pankreasdrüse  secernirt  nicht  continuirlich ,  sondern  nur  Bildung, 
nach  bestimmten  Reizvorgängen ,  die  jedoch  nicht  so  genau  studirt  sind, 
wie  andere  Secretionen  einleitende.  Reichliche  Fütterung  ist  das 
Hauptmittel,  die  Secretion  anzuregen,  während  das  Warum  nicht  genü- 
gend aufgeklärt  ist.  Gewöhnlich  sucht  man  es  in  Nervenreizung  des 
Magens  und  der  Darmschleimhaut,  welche  reflectorisch  auf  die  Secretions*  . 
nerven  der  Bauchspeicheldrüse  zurückwirkt.  Für  eine  vom  Magen  ver- 
mittelte reflectorische  Reizung  spricht  die  unzweideutige  Secretion sver- 
mehrung  nach  Reizung  der  Magenschleimhaut  mit  Aether. 

Von  der  fünften  bis  zur  neunten  Stunde  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme, zeigt  die  Drüse  ein  geröthetes  und  erigirtes  Aussehen  und  in 
dieser  Zeit  liefert  sie  den  zähflüssigen  Saft;  nach  neun  Stunden  aber  ist 
sie  blass,  schlaff  und  liefert  den  dünnflüssigen  Saft,  wie  man  ihn  aus 
permanenten  Fisteln  erhält.  Dass  der  Bauchspeichel  das  Product  der 
Drüsenthätigkeit  sei,  geht  jedenfalls  daraus  hervor,  dass  die  ihm  eigen- 
tümlichen Fermentkörper  im  Blute  nicht  vorhanden  sind.  Der  Chemismus, 
welcher  dabei  stattfindet,  ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.  M.  S  c  h  i  f  f  hat 
seine  Theorie  der  „Ladung"  der  Labdrüsen,  auch  auf  das  Pankreassecret 
ausgedehnt  und  glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass 
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diese  Ladung  durch  Resorption  von  Peptonen  aus  dem  Magen  zu  Stande 
komme,  was  mit  der  Absonderung  des  Saftes  wahrend  und  am  Ende  der 
Verdauung,  allerdings  im  Einklänge  stünde.  M.  Schiff  behauptet,  dass 
Milzexstirpation  die  verdauende  Kraft  des  Bauchspeichels  aufhebe  und 
schliesst  daraus,  dass  auch  die  Milz  bei  der  Ladung  des  Pankreas  etwa 
insofern e  betheiligt  sei,  als  in  diesem  Organe  ein  Theil  der  aus  dem  Ma- 
gen aufgenommenen  Peptone  hier  zu  Pankreasferment  verarbeitet  werde. 
Lussana  fand  jedoch  diese  Angaben  durchaus  nicht  bestätigt.  Ein 
Hund,  der  seit  3  Monaten  entmilzt  und  ganz  gesund  war,  lieferte  3  Stun- 
den nach  dem  Fressen- ein  Pankreas,  dessen  angesäuertes  Infusum  ohne 
Fäulnisserscheinungen  geronnenes  Eiweiss  kräftig  verdaute.  Lussana 
glaubt  entgegenstehende  Erfahrungen,  die  er  selbst  auch  machte,  auf 
Erkrankung  der  Thiere  zurückführen  zu  müssen.  Ausser  durch  Peptone 
soll  die  Bauchspeicheldrüse  auch,  durch  vom  Magen  aus  resorbirtes  Dex- 
trin und  sogar  noch  stärker  „geladen*1  werden  können  ;  diese  und  an- 
dere Angaben  Schiffs  sind  übrigens  theilweise  widerlegt,  jedenfalls 
aber  ohne  Ausnahme  sehr  hypothetisch. 

Physiologische  Bedeutung. 

i»hy»ioioui-  Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  alle  Phy- 

tuug.  siologen  einig  sind,  ist  die,  das  Stärkraehl  der  in  den  Dünndarm  gelan- 
genden NahrungsstofFe  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  diese 
Wirkung  ausüben  muss,  ergiebt  sich  einerseits  aus  seinem  bedeutenden 
Saecharificationsvermögen  überhaupt  (nach  den  Versuchen  von  C.  Sch  m  idt 
wandelt  1  Grm.  Bauchspeichel  4*672  Grm.  Stärke  in  Zucker  um),  und 
dann  aus  dem  Umstände,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  Magensaft 
noch  durch  Galle  beeinträchtigt  wird.  Der  Magensaft  kann  die  zucker- 
bildende Wirkung  keinesfalls  hindern,  da  seine  freie  Säure  durch  das 
PankreasBecret  selbst  und  die  Galle  im  Darme  neutralisirt  wird.  Im  Darme 
von  Thieren,  deren  Speichel  durch  Fisteln  nach  aussen  geleitet  wurde, 
fand  man  nach  Stärkefütterung  Zncker,  während  das  Darmsecret  kein 
Saecharificationsvermögen  besitzt.  Auch  in  abgebundenen,  Baucbspeichel 
und  Stärke  enthaltenden  Darmschlingen  fand  man  Zucker.  Allen  Beob- 
achtungen zufolge  ist  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine 
viel  energischere,  als  die  des  Speichels.  Eine  kräftige  Einwirkung  des 
Bauchspeichels  auf  Eiweisskörper  kann  nach  den  neueren  Untersuchun- 
gen ebenfalls  nicht  mehr  in  Abrede  gestellt  werden.  Durch  Magensaft 
wird  die  peptonbildende  Wirkung  des  Pankreassekretes  nur  unterstützt, 
durch  Darmsaft  und  Galle  zum  mindesten  nicht  gehindert.  Ja  nach 
Cl.  Bernard  wirken  Gemische  von  Galle  und  Pankreassait  besonders 
kräftig  verdauend  auf  Eiweiss.  Die  peptonbildende  Wirkung  des  Secre- 
tes  wird  sich  demnach  im  Darme  ebenso  gut  geltend  machen  können, 
wie  in  der  Brütmaschino,  um  so  mehr,  als  die  Reaction  dabei  von  keinem 
wesentlichen  Einfluss  und  die  günstigste :  schwach  saure,  im  Inhalte  des 
Duodenums  und  einem  Theil  des  Jojuuums  namentlich  nach  Aufnahme 
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von  Albaminstoffen  gegeben  ist;  in  der  That  fand  W.  Kahne,  dass  in 
abgebundenen  Dünndarmschhngen  der  Process  genau  so  vorläuft,  wie 
in  der  Brütinaschine.  Cl.  Bernard  hat  als  eine  weitere  physiologische 
Function  des  Baachspeichels  ,  mit  grosser  Entschiedenheit  die  betont, 
die  Resorption  der  Fette  za  vermitteln,  wobei  er  sich  auf  die  von  ihm 
zuerst  beobachtete  Thatsache  der  Zerlegung  der  Neutralfette  durch  Bauch- 
speichel, auf  die  emulsionirende  Kraft  des  letzteren  und  auf  Versuche 
stützte,  denen  zu  Folge  der  Uebergang  des  Fettes  in  die  Chylusgefasse 
aufgehoben  sein  sollte,  wenn  der  Bauchspeichel  von  der  Darmhöhle  aus- 
geschlossen wurde.  Gegen  diese  Aufstellung  aber  haben  die  meisten 
Physiologen  Widerspruch  erhoben.  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt 
und  Lenz  haben  gefunden,  dass  das  Pankreassecret  die  Fähigkeit,  Neu- 
tralfette zu  zerlegen,  durch  die  Beimischung  von  Magensaft  vollständig 
einbüsse,  und  weder  im  Chymus  noch  im  Chylus  irgend  erhebliche  Men- 
gen freier  Fettsäuren  nachgewiesen  werden  können.  Frerichs,  Bid- 
der und  Schmidt,  Lenz  sowie  Colin  und  Lassaigne  haben  bei  zahl- 
reichen Untersuchungen  die  Angabe  Cl.  Bernard's,  dass  nach  Elimina- 
tion des  Bauchspeichels  keine  Fettaufnahme  stattfinde,  nicht  bestätigt 
gefunden,  vielmehr  sahen  sie  nach  Exstirpation  des  Pankreas,  oder  nach 
Anlegung  von,  den  Bauchspeichel  nach  aussen  ableitenden  Fisteln,  die 
Aufnahme  des  Fettes  wenig  oder  gar  nicht  beeinträchtigt.  Endlich  ist 
erfahrungsgemäss  das  Fett  im  Chylus  der  Hauptraasse  nach  unzerlegt 
enthalten  (Brücke).  Da  selbst  Cl.  Bernard  nun  den  Pankreassaft 
nicht  mehr  unumgänglich  nothwendig  erachtet  für  den  Uebergang  des 
Fettes  in  den  Chylus,  so  dürfte  auf  diese  Function  ein  Gewicht  nicht 
weiter  zu  legen  sein.  Die  Bedeutung  einer  theilweiseu  Zerlegung  der 
Neutralfette  sieht  Brücke  darin,  dass  die  unter  der  Einwirkung  des 
Bauchspeichels  frei  gemachten  fetten  Säuren,  welche  sich  im  Dünndarme 
neutralisiren  können,  die  Emulsionirung  der  zu  resorbirenden  Neutralfette 
befördern.  Olivenöl  oder  Butter  mit  freien  Fettsäuren  gemengt,  werden 
besser  durch  verdünntes  Eiweiss  emulsionirt.  Von  grosser  Bedeutung 
für  die  Fettverdauung  erscheint  endlich,  wie  W.  Kühne  mit  Recht  her- 
vorhebt, die  Eigenschaft  des  Pankreassecretes ,  theils  allein,  theils  mit 
der  Galle  aus  den  neutralen  Fetten  Seifen,  d.  h.  fettsaure  Alkalien  zu 
bilden,  die  löslich  und  leicht  diffhsibel  sind. 

Nach  C.  Schmidt  würde  endlich  der  Bauchspeichel  durch  seine  Be- 
theiligung am  intermediären  Darmkreislanf  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten innerhalb  des  Körpers  vermitteln  helfen ;  auf  Grund  allerdings  nur 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an,  dass 
die  Hälfte  des  Wassers  und  a/3  dor  anorganischen  Salze  des  betheiligten 
Blutes,  binnen  24  Stunden  intermediär  durch  die  Pankreasdrüse  in  das 
Darmrohr  secernirt  und  aus  letzterem  in  den  Kreislauf  wieder  aufge- 
nommen werden,  —  dass  über  die  Hälfte  der  vorhandenen  Kochsalz- 
menge sich  täglich  in  Chlorwasserstoff  und  Natron  spalte,  von  deneu 
jene  durch  die  Magendrüsen,  dieses  vorzugsweise  durch  das  Pankreas 
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ausgeschieden  werde,  um  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt 
und  als  Chlornatriura  wieder  aufgesogen,  den  Kreislauf  wieder  zu  be- 
ginnen. 

X.    Chemie  der  Galle. 

Literatur:  Lehmann:  Zoocheniie.  Leipzig  1858,  8.  38  (enthält  sehr 
vollständige  Literaturangaben).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie,  i'te 
Aufl.  Bd.  II.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel. 
1852.  98.  —  H.  Nasse:  Progr.  Marburgi  1851:  Commentatio  de  biJis  quoti- 
die  a  cane  secreta  copia  et  indole.  —  Arnold:  Zur  Physiologie  der 
Galle.  1854.  —  Kölliker  u.  Müller:  Bericht  über  die  in  der  physiolog. 
Anstalt  der  Universität  Würzburg  angestellten  Versuche.  1856.  —  v.  Wistiug- 
h au sen:  Experim.  quaedam  endosmotica  de  bilis  in  absorptione  adij>um  neu- 
tralium  partibus.  Dissert.  Dorpati  1851.  —  Frerichs:  Beitr.  zur  phys.  u.  path. 
Chem.  der  Galle.  Hannov.  Ann.  V.  Jahrg.  lstes  Heft.  —  Gorup-Besanez: 
Untersuchungen  über  Galle.  Habilitationsschr.  Erlangen  1846.  —  Stack  mann: 
Questiones  de  bilis  copia;  Dissert.  Dorpati  1849. —  Lenz:  De  adipis  concoctione 
et  absorptione.  Dissert.  Dorpati  1850.  —  Schellbach:  De  bilis  runetione, 
Dissert.  Dorpati  1850.  —  Gorup-Besanez:  Prager  Vierteljabrsschr.  Bd.  IV. 
S.  86. —  Sch lossberger :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII,  S.  91.—  Scherer: 
Verhandl.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzb.  VII,  269.  —  Sch  lossberger: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVI1I,  66.  —  Wetherill:  Joum.  f.  prakt.  .Chem. 
LXXVI,  61.  —  Dal  ton:  American  Journal  1857.  Oct.  (Schmidt's  Jahrb.  Bd. 
101,  S.  31).  —  Marcet:  Medical  times  1858.  Aug.  —  Schäfer:  Wiener  Zeit- 
schrift derAerzte.  N.  P.  II,  8.  45.  —  Sehlossberger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CX,  244.  —  Nasse:  Arch.  t  wissensch.  Heilk.  IV,  445.  —  Strecker:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXIII,  353.  —  Hoppe-Seyler:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LXXXIX,  281.  —  Thudichum:  British  med.  Journ.  1860.  14.  Juli  und  8.  Oct.; 
Quarterly  journ.  of  the  chem.  society,  Vol.  XIV,  p.  114;  Journ.  of  the  ehem. 
society,  2.  ser.  Vol.  I,  p.  34,  1863.  —  E.  Bisch  off:  Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
XXI,  125.  —  Cl.  Bemard:  Lecons  de  physiol.  experim.  II,  p.  422.  —  Städe- 
ler:  Vierteljabrsschr.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  Bd.  VIII,  1863.  —  W. 
Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  1866,  S.  97.  —  Harle}*:  Jaundice,  ita 
pathology  and  treatment.  London  1863.  — Popp:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CLVI,  88.  —  Dogiel:  Zeitschr.  f.  Biol.  III,  113.—  Bogoljubow:  Med.  Cen- 
tralbl.  1869.  657.  —  Pflüger:  Arch.  f.  Physiol.  II,  173.  —  Otto:  Zeitschr. 
f.  Chem.  1867;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXLV,  352.  —  Derselbe:  Zeitschr. 
f.  Chem.  1868.  633.  —  Young:  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  V,  158.  —  J. 
Hanke:  Die  Blutvertheilung  und  der  Thätigkeitswechsel  der  Organe.  Leipzig 
1871.  S.  144.  —  Phipson:  Chem.  Soc.  Journ.  V,  455.  Zeitschr.  f.  Chem.  1867. 
731.—  Ritter:  Journ.  de  l'anat.  et  de  physiol.  1872.  60.—  Derselbe:  Compt. 
rend.  1872.  LXXIV,  813;  Journ.  de  l'anat.  et  de  physiol.  1872.  181.— v.  Wit- 
tich: Arch.  f.  Physiol.  VI,  181.  —  Jacobsen:  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ge- 
sellsch. VI,  1026. 

Boffriflabe-  Unter  Galle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  grösse- 

.timmung.  Lebergängen  und  der  Gallenblase  enthaltene  Flüssigkeit.  Dieselbe 

ist  ein  Gemenge  des  Secretes  der  Leberzellen,  und  des  Schleimes  der 
Schleimdrüsen  der  die  Lebergänge  und  die  Gallenblase  auskleidenden 
Schleimhaut.    Die  äusseren  Charaktere  und  gewisse  Grundeigeuschaften 
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der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  im  Wesentli- 
chen viele  Uebcrein8timraung,  allein  selbst  in  qualitativ-chemischer  Be- 
ziehaug, noch  mehr  aber  in  quantitativer,  bedeutende  Abweichungen. 
Dies  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkommen- 
den GaUensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausführlicheren  und  gründ- 
licheren Untersuchungen  über  die  Galle  nur  auf  die  Blasengalle  des 
Ochsen  und  des  Schweines,  da  namentlich  vom  Menseben  frische  Galle 
und  zwar  in  grösserer  Menge  zu  erhalten,  sehr  schwierig,  wo  nicht  un- 
möglich ist,  so  dass  unsere  Kenntnisse  der  chemischen  Verhältnisse  der 
Galle  noch  bedeutende  Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschiede- 
nen Thiercla8sen  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verhalten  collectiv 
zusammenfasse!»,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandthcile  der 
Galle  aber  die  verschiedenen  Thierclassen  gesondert  abhandeln. 

Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögeln), 
braungrün  (Ochsengalle),  endlich  gelbbraun,  oder  theerartig  schwarz.  iiSi?«*?1 
Ihre  Farbe  wechselt,  namentlich  in  der  Loichengalle  des  Menschen,  vom 
Blassgelben  bis  zum  Schwarzen  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen 
durch  alle  Farbennüaucen.  Auch  ihre  Cousistenz  ist  sehr  verschieden ; 
im  Allgemeinen  fadenziehend  und  beim  Umschütteln  seifenwasserartig 
schäumend,  ist  sie  zuweilen  vollkommen  theerartig  (bei  menschlichen  Lei- 
chen), zuweilen  aber  auch  wieder  sehr  dünnflüssig.  Demgemäss  schwankt 
natürlich  auch  ihr  speeifisches  Gewicht.  Das  mittlere  speeifische  Gewicht 
der  Menschengalle  dürfte  innerhalb  der  Grenzen  1*0105  bis  T032  liegeu. 
Der  Geruch  der  Galle  ist  ein  eigen thümlich -bitterlicher,  welcher  bei  der 
Ochsengalle  mit  einem  gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  wäh- 
rend bei  der  Menschengalle  dieser  aromatische  Beigeruch  fehlt.  Ihr  Ge- 
schmack ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit 
einem  süsslich-aromatischen  Nachgeschmack,  ihre  Reaction  auf  Pflanzen- 
papiere im  frischen  Zustande  neutral,  oder  schwach  alkalisch. 
Sie  enthält  keine  wesentlichen  Formbestandtheile ;  die  Epithelien  und 
feinkörnige  Moleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen, 
gehören  den  Ausführungsgängen  und  den  Gallenwegen  an.  Sedimente 
von  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle.  Wird 
die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so  geht  sie 
eine  eigentümliche  Zersetzung  ein:  die  Gallengährung,  die  auch  ihre 
physikalischen  Charaktere  modificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden  sich 
an  ihrer  Oberfläche  sich  immer  wieder  erneuernde  infusiorielle  Häut- 
chen, ihr  Geruch  wird  stinkend,  ihre  Reaction  stark  alkalisch  und  es  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Krystalle  von  Ammonium  -  Magnesium- 
phosphat und  Calciumphosphat.  In  einem  weiteren  Stadium  der  Zer- 
setzung und  bei  niederer  Temperatur,  wird  die  faulende  Galle  sauer 
und  es  bilden  sich  Sedimente  von  Gallenpigmenten  und  fetten  Säuren. 
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Chemische  Bestandtheile  der  Galle  im  Allgemeinen. 


theile  der 
Galle  im 
Allgemei- 
nen. 


Die  in  der  Galle  verschiedener  Thiere  überhaupt  nachgewiesenen 
normalen  chemischen  Bestandtheile  sind  folgende: 

Wasser,  Taurocholsäur  e,  Gly kocholsäure,  Hyotauro- 
cholsäure,  Hyoglykocholsäure,  Tanrochenocholsäure  (alle 
diese  Säuren  theils  an  Natrium,  theils  an  Kalium  gebunden),  Cholin, 
Gallenfarbstoffe,  Urobilin,  Cholesterin,  Fette  (Palmitinsaure- 
Stearinsäure-  und  Oelsäureglycerid),  Seifen  (palmitinsanre  und  Ölsäure 
Alkalien),  Glycerinphosphorsäure  (Lecithin),  Harnstoff  (in  der 
Ochsen-  und  Schweinegalle),  Schleim  (von  der  Gallenblase  und  den 
Gallengängen  stammend),  anorganische  Salze:  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium, phosphorsaures  und  kohlensaures  (?)  Natrium,  phos- 
phorsaures Calcium  und  Magnesium,  geringe  Mengen  von  Eisen, 
Mangan  und  Kieselerde. 

An  Gasen,  wie  es  scheint,  nur  Kohlensäure  (Pflüger,  Bogol- 
jubow). 

Nicht  constante  Bestandtheile: 

Traubenzucker;  denselben  beobachteten  Frerichs  und  Stokvis 
in  der  Menschengalle;  er  ist  aber  keineswegs  als  ein  normaler  Bestand- 
teil der  Galle  anzusehen  und  möglicherweise,  wie  Cl.  Bernard  glaabt, 
da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  eingetretene 
Diffusion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Spuren  von  Ei  weiss - 
körpern  und  Leucin  in  der  Menschengalle  (Jacobsen);  Albumin 
wurde  auch  in  der  Galle  von  Embryonen  zuweilen  gefunden. 

In  der  Galle  unter  Umständen  auftretende  Bestandtheile,  welche  als 
Zersetzungsproduete  der  normalen  anzusehen  sind: 

Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin,  Taurin,  Am- 
moniak. 

Eigentliche  Fäul nissproduete  der  Galle  sind: 
Trimethylamin  (Jacobsen),  Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige 
Fettsäuren  (Essigsäure,  Valeriansäure),  schwefelsaures  Natrium,  Schwefel- 
ammonium, phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia,  phosphorsaures  Calcium. 

Ritter  hat  Galle  aus  der  Gallenblase  an  verschiedenen  Krankheiten 
verstorbener  Menschen  untersucht,  in  welcher  die  Gallenfarbstoffe  voll- 
kommen fehlten. 


Oc 


Chemische  Constitution  der  Galle. 

Ochsengalle.  Die  unzersetzte  Ochsengalle  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  glykocholsaurera  und  taurocholsaurem  Natrium,  so- 
nach aus  den  Natriumsalzen  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  Bind, 
und  von  denen  die  eine  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Glyko- 
cholsäuro  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Cholsäure  minus 
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1  Mol.  Wasser,  die  Taurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der 
Cholsäure  minus  1  Mol.  Waaser  (vgl.  S.  194  und  195).  Die  Ochsen galle 
enthält  ausserdem  Cholesterin,  Cholin,  Harnstoff,  Fette,  flüch- 
tige Fettsäuren:  Essigsäure  und  Propionsäure  als  Glyceride 
uud  in  der  Form  von  Salzen  (Dogiel),  Gallenfarbstoffe,  Schleim 
und  die  oben  aufgeführten  anorganischen  Salze. 

Menschengalle.  Die  Menschengalle  enthält  taurocholsaures  M.u»chrn- 
und  glykocholsaures  Natrium.  Nach  E.  Bischoff  würde  der  Gehalt  8aU°' 
an  glykocholsaurera  Natrium  überwiegen,  nach  älteren  Angaben  wäre  das 
Gegentheil  der  Fall.  Nach  Jacobsen  fehlt  die  Taurocholsäure  in  der 
Menschengalle  zuweilen  ganz.  Im  Uebrigen  enthält  sie,  wie  die  Och- 
sengalle, Cholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallen- 
farbstoffe (hauptsächlich  Bilirubin  und  Biliverdin),  auch  Leci- 
thin und  dieselben  anorganischen  Salze  wie  die  Ochsengalle, 
häufig  auch  Spuren  von  Kupfer. 

Schweinegalle.  Die  Schweinegalle  enthält  hyoglykochol  -  schwdne- 
saures  und  sehr  wenig  hyotauroc holsaures  Natrium.  Im  Uebrigen  8aUe" 
dieselben  Bestandteile  wie  die  Ochsen-  und  Menschengalle.  Die  Hyo- 
glykocholsäure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Hyocholsäure 
minus  1  Mol.  Wasser,  die  Ilyotaurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins 
nnd  der  Hyocholsäure  minus  1  Mol.  Wasser  (vgl.  S.  196).  Ausserdem 
fand  Strecker  in  der  Schweinegalle  Cholin  und  Gly  cerinphosphor- 
säure  (ans  Lecithin  entstanden)  und  phosphorhaltiges  Fett,  Popp 
constant  II arnstof f. 

Hundegalle.    Dieselbe  enthält  nur  taurocholsaures  Natrium  Hondogaiie. 
neben  den  übrigen  mit  anderen  Gallen  übereinstimmenden  Bestandtheilen 
(Hoppe-Seyler). 

Schafsgalle.     Es  sind  darin  taurocholsaures  und  glyko- schaJg*u«. 
cholsaures  Natrium  nachgewiesen,  doch  waltet  erstere  Verbin- 
dung vor.    Die  sonstigen  Bestandteile  sind  die  gleichen,  wie  bei  den 
übrigen  Gallen. 

GänsegaUe.  Die  Gänsegalle  enthält  chenotaurocholsaures  Na-  oinugaUe. 
triuru,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natriumsalz  einer  anderen,  derPara- 
cholsäure  der  Ochsengalle  ähnlichen  GallenBäure;  ausserdem  einen  weissen, 
in  Nadeln  krystallisirenden,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Kalilauge  unlös- 
lichen Körper  und  die  Glyceride  vorwiegend  flüssiger  Fettsäuren.  Im 
Uebrigen  die  gleichen  Bestandteile,  wie  die  übrigen  Gallen  (Heintz  u- 
Wislicenus).  Glycin  konnte  Otto  unter  den  Zersetzungsproducten  der 
Gänsegalle  nicht  nachweisen. 

Fischgalle,  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  von  Acipenser»  puchgaii«. 
Gadua  morrhua,  Pleuronectes  maximus,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatilis, 
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Silurus,  Bellone  vulgaris)  enthält  fast  nur  taurocbolsaure  Alkalien, 
doch  scheinen  darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsauren  Salzen 
vorzukommen  (Scherer,  Schlossberger,  Otto).  Da  die  Galle  der 
meisten  Seefische  fast  nur  Kalium  und  beinahe  kein  Natrium  enthalt,  so 
müssen  darin  die  Galleusäuren  als  Kaliumsalze  enthalten  sein,  während 
die  Galle  der  Süsswasserfische  Kalium  und  Natrium  und  letzteres  in 
überwiegender  Menge  führt,  und  daher  wahrscheinlich  neben  taurochol- 
saurera  Kalium  überwiegend  taurocholsaures  Natrium  enthält 
(Strecker).  Diese  Vertheilung  des  Kaliums  und  Natriums  ißt  merk- 
würdig. Auch  in  der  Galle  der  Schildkröten  fand  Wetherill  (bei 
Emys  geographica  und  Emys  insculpata)  Kalium  und  Natrium  und 
zwar  ersteres  überwiegend  ebensowohl  bei  der  Süsswasaerschildkrote 
(Emys  geographica),  wie  bei  der  Seeschildkröte  (Emys  insculpata). 
Dagegen  fand  Otto  in  der  Asche  der  Galle  des  in  der  Ostsee,  im  Greif  8- 
walder  Bodden  lebenden  Hornfisches  (Bellone  vulgaris)  Kalium  und 
Natrium  mit  Ueberwiegen  des  letzteren. 

sohümgeu-  Schlangengalle.    Die  Galle  von  Schlangen  (untersucht  von  Boa 

Anacondo,  Python  vittatus  und  Python  tigria)  scheint,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Schlieper  und  Schlossberger,  nur  taurocholsaures 
Natrium  zu  enthalten. 

Gallo  de*  Galle  dos  Känguruhs.    Nach  der  Untersuchung  von  Schloss- 

K*nguruh8.  y)erger^  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten 
Gallen,  sie  enthält  daher  wenig  taurocholsaure  Salze;  ob  die  sonst 
darin  vorkommende  Säure,  wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glyko- 
cholsäure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

■ 

Abnorme,  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  der 
Galle  auftretende  Bestandtheile. 

Milchsäure  (in  saurer  Galle);  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus, 
von  Jacobson  wurde  Leucin  auch  in  normaler  menschlicher  Galle  auf- 
gefunden); Blut  und  Eiter;  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus  Neu- 
komm).  Albumin  findet  sich  in  der  Galle  von  Thieren,  nach  Ein- 
spritzung von  so  viel  Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin  eiweisshaltig  wird. 

Von  dem  Körper  von  aussen  zngeführten  Stoffen,  gehen  nach  den 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Ferro- 
cyankalium  und  Zink.  Nach  Cl.  Bernard  geht  in  die  Venen  in« 
jicirter  Zucker  in  die  Galle  über;  nach  den  Versuchen  von  Mösle r 
erst  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermengen  zugeführt  werden; 
Rohrzucker  geht  verhältnissmässig  leichter  in  die  Galle  über  wie 
Krümelzucker. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Normale  Galle,  wie  bereits  erwähnt,  neutral  oder  sehr  schwach  alka-  Allgemeine« 
lisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  AbdampfenB  verhaiuJ" 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch ,  sie  überzieht  sich  nämlich  mit  d,,r  0ai,e' 
einer  Hant,  die  sich  nach  dem  Abnehmen  immer  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsäure  vermischt,  so  scheidet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoff  tingirter  Schleim  ab;  die  durch 
Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber  wird,  mit  Ausnahme 
jener  der  Schweine,  durch  Essigsäure  und  andere  organische  Säuren  nicht 
gefallt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  Betzt  auf  Zusatz  von  Salz-  und 
Schwefelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab,  der  in  Wasser  sich  wieder 
löst.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsäure  und  überlässt 
sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  sich  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen,  die  aus  Stearinsäure  und  Pal- 
mitinsäure (bei  der  Ochsengalle)  bestehen  sollen.  Der  durch  Ausziehen 
mit  Alkohol  von  Schleim  befreite  Gallenrückstand  lässt  sich  durch 
Knochenkohle  vollständig  entfärben  und  giebt  mit  Aether  einen  pflaster- 
artigen Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Stehen  in  sternförmig  grnp- 
pirte  Nadeln  verwandelt.  Dampft  man  dagegen  die  alkoholische  Lösung 
bis  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weisser  amorpher  Rückstand,  der  in 
Wasser  und  Alkohol  vollkommen  löslich  ist,  an  Aether  aber  nur  geringe 
Mengen  von  Fett  und  Cholesterin  abgiebt.  Auch  dieser  Rückstand  ver- 
wandelt sich,  wenn  er  bei  110  bis  120°C.  getrocknet  worden  ist,  beim 
Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger  Zeit  in  seidenglänzende  Krystall- 
nadeln  (Geraenge  von  glyko-  und  taurocholsaurem  Natrium). 

Dampft  man  Ochsengalle  bis  nahe  zur  Trockne  ein,  zieht  den  Rück- 
stand mit  Alkohol  aus,  filtrirt,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  versetzt  den 
Rückstand  mit  Kalkmilch,  so  fällt  ein  Theil  des  Farbstoffs  heraus;  das 
meist  nur  schwach  gelb  gefärbte  Filtrat  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
bis  zur  bleibenden  Trübung  versetzt,  erstarrt  meist  schon  nach  einigen 
Stunden  zu  einem  Krystallbrei  von  Glykocholsäure.  Zuweilen  aber  setzt 
sich  dabei  ein  harzig  öliger  Niederschlag  ab,  der  jedoch  gleichfalls  nach  län- 
gerer oder  kürzerer  Zeit  sich  in  Krystalle  von  Glykocholsäure  verwandelt. 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr 
zusammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykocholsaurem 
Blei.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flocki- 
gen Niederschlag:  basisch  glykocholsaures  und  taurocholsaures  Blei, 
der  bald  pflasterartig  wird;  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  und  es 
bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Choloidin- 
sänre,  Taurin  und  Ammoniak;  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen,  in  eine  unlösliche  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin- 
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Durch  Behandlung  mit  Alkalien  liefert  die  Galle  Cholsäure.  Durch  die 
Fäulniss:  die  G allengährung,  werden  dieselben  Zersetzungsproducte 
erhalten:  Cholsäure,  Choloidinsäure ,  Taurin  und  wahrscheinlich  als 
secundäres  Zersetzungsproduct  des  Glycins:  Ammoniak,  als  Zersetzungs- 
product  des  Cholins  aber  Trimethylamin.  Wird  die  Fäulniss  länger 
unterhalten  und  beobachtet,  bo  erleidet  das  Gallenpigmeut  Veränderun- 
gen und  schlägt  sich  theilweise  nieder,  es  zerfällt  endlich  auch  das 
Taurin  und  zwar  in  schwefelsaures  Natrium  und  schweflig-  oder  unter- 
schwefligsaure  Verbindungen.  Auch  flüchtige  Säuren  werden  bei  der  Fäul- 
niss der  Galle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Während 
des  Lebensprocesses  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal  ein  Theil 
der  Galle  in  Choloidinsäure,  Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak  zerlegt. 

Schweinegalle  giebt  mit  krystallisirtem  schwefelsauren  Natrium  in 
hinreichender  Menge  versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  byo- 
glykocholsaurem  Alkali.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  wieder  leicht 
löslich.  Andere  Gallen  geben  diesen  Niederschlag  nicht  (Hoppe-Seyler). 

Schüttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren 
mit  Chloroform,  so  geht  ein  Theil  des  Cholesterins  und  Bilirubins  in  Lö- 
sung, und  scheidet  sich,  nach  dem  Verdunsten  der  Chloroformlösung  in 
Krystallen  aus. 

Gereinigte  Galle  soll  die  Fähigkeit  besitzen,  Stärke  in  Zucker  za 
verwandeln,  und  auch  frische  Menschengalle  Stärkekleister  in  Zucker 
überfuhren  (v.  Wittich),  Rohr-  sowie  Traubenzucker,  bei  Gegen- 
wart von  Galle  endlich  leicht  in  Milchzucker  übergehen  (Nasse).  Von 
anderer  Seite  aber  werden  gegen  diese  Beobachtungen  Zweifel  geltend 
gemacht  (W.  Kühne).  Die  Angabe,  dass  der  in  gereinigter  Galle  auf- 
gelöste Zucker  keine  Veränderung  erleide,  während  die  gewöhnliche 
Blasengalle  ihn  in  Milchsäure  umsetze  (Meckel,  Schiel),  erscheint 
ebenfalls  noch  näherer  Begründung  bedürftig.  Die  Blutkörperchen  des 
Menschen,  der  Säugethiere  und  der  Vögel,  werden  von  gereinigter  Galle 
gelöst.  Frische  Hammelsgalle  löst  freie  Fettsäuren  (St-earinsäure,  Palmi- 
tinsäure) in  ziemlicher  Menge  auf,  namentlich  bei  längerem  Schütteln 
und  Erwärmen,  indem  die  Fettsäuren  die  Natriumsalze  der  Galle  zerlegen, 
Seifen  bilden  und  die  Gallensäuren  dafür  in  Freiheit  setzen;  Oelsäure 
scheint  dieses  Vermögen  nicht  zu  besitzen  (Marcet).  Für  neutrale 
Fette  besitzt  die  Galle  jedenfalls  nur  ein  höchst  unbedeutendes  Lösungs- 
verraögen,  wohl  aber  besitzt  sie  die  Fähigkeit,  Fett  zu  emulsioniren  und 
verändert  die  Adhäsionsverhältnisse  zwischen  öligen  Flüssigkeiten  und 
wässerig-feuchten  Membranen.  Galle  und  gallensaure  Salze  haben  näm- 
lich zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion ,  als  Wasser.  Durch  eine  mit  Galle 
benetzte  Membran  geht  Oel  ohne  allen  Druck  hindurch.  Mit  Salzsäure 
angesäuerte  Galle  zeigt  diese  Wirkung  in  noch  höherem  Grade.  Chole- 
sterin löst  gereinigte  Galle  in  nicht  unerheblicher  Menge  auf.  Auch  auf 
Eiweisskörper  übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nur  ein  höchst  uubedea- 
teudes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Lösungsvermögen  aus,  doch 
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verzögert  sie  die  Fäulniss  derselben  and  besitzt  demnach  antiseptische 
Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasen galle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe,  bald  vollständig  entfärbt,  die  Gallen- 
säuren selbst  werden  aber  nicht  angegriffen.  Behandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  mit  activem  Sauerstoff,  so  werden 
auch  die  eigentümlichen  Gallenstoffe  allmählich  vollständig  verbrannt 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle. 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung,  ebensowohl  der  Menschen-  (^uantita- 
galle,  als  auch  der  Galle  verschiedener  Thiere  liegen  ziemlich  zahlreiche  Un-  Lemeum'g". 
tersuchungen  vor,  allein  begreiflicherweise  sind  nur  sehr  wenige  Analysen 
mit  der  Galle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Fälle 
sind:  plötzlicher  Tod  aus  traumatischen  Ursachen,  Hinrichtungen  u.  dgl., 
wo  sich  das  Material  zu  solchen  Untersuchungen  darbietet.  Auch  be- 
ziehen sich  diese  Analysen  auf  Blasengalle,  demnach  auf  ein  Secret,  wel- 
ches bereits  lungere  oder  kürzere  Zeit  in  der  Gallenblase  verweilte. 

Die  bei  Gallenanalysen  gewöhnlich  in  Anwendung   kommende  Methode,  Metbode  der 
wurde  zuerst  von  Frerichs  angegeben,  und  ist  in  ihren  wesentlichen  Grund-  An,üyM* 
zügen  folgende: 

Die  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  der  Galle,  geschieht 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Galle  im  Wasserbade  und  Trocknen 
des  Rückständen  im  Luftbade  bei  110  big  120°  C,  so  lange  noch  Gewichts- 
abnahme stattfindet.  Der  getrocknete  Rückstand  ist  =  den  fixen  Stoffen  der 
Galle,  der  Gewichtsverlust,  welchen  die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trock- 
nen erlitten  hat,  =  dem  Gewichte  des  Wassers. 

Zur  Bestimmung  der  Fette  wird  der  Gallenrückstand  in  einem  erwärmten 
Mörser  fein  zerrieben ,  ein  Theil  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glaskölbchen 
gebracht,  genau  gewogen  und  im  Glaskölbchen  so  lange  mit  Aetlier  extrahirt, 
bis  derselbe  nichts  mehr  aufnimmt.  Die  gesammelten  ätherischen  Auszüge 
werden  in  einem  gewogenen  hochwandigen  Becherglase  verdunstet.  Der  Rück- 
stand, welchen  sie  hinterlassen ,  ist  =  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Chole- 
sterins, kann  aber  möglicherweise  auch  gewisse  in  Aether  lösliche  Zersetzuugs- 
producte  der  Galle  (Cholsäure)  enthalten.  Er  muss  daher  mit  wässerigem 
Weingeist  behandelt  und  der  weingeistige  Auszug  ebenfalls  abgedampft  werden. 
Bleibt  ein  Rückstand,  so  ist  dieser  zu  wägen  und  von  dem  Rückstände  des 
Aetherauszuges  bei  der  Berechnung  des  Fettes  abzuziehen.  Zur  Bestimmung 
des  Gallenblasenschleimes  wird  der  entfettete  im  Glaskölbchen  befindliche  Gal- 
lenrückstand, so  lauge  mit  kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als  derselbe 
noch  etwas  aufnimmt,  die  alkoholischen  Auszüge  durch  ein  bei  100°  C.  getrock- 
netes und  gewogenes  Filter  filtrirt,  und  endlich  der  vollkommen  erschöpfte 
Rückstand  auf  selbes  gebracht,  mit  heissem  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100° C. 
getrocknet  und  gewogen;  nach  Abzug  des  bekannten  Gewichtes  des  Filters, 
erhält  man  jenes  des  Schleims  mit  etwas  Farbstoff. 

Das  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  gewogenen  Schale  und 
trocknet  den  Rückstand  im  Luftbade  so  lange  bei  120°  C,  als  derselbe  noch  an 
Gewicht  abnimmt.  Der  Rückstand  ist  =  tauro-  und  gl ykocholsaurein 
Natrium  mit  Farbstoff. 
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Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  verwendet  man  einen  Tbeii 
des  bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Gallenrückstandes,  oder  man  dampft 
eine  eigene  gewogene  Quantität  Galle  ab  und  verfährt  bei  der  Einäscherung 
des  Gallenrückstandes  genau  so  wie  bei  der  Blutanalyse  angegeben  ist. 

Hoppe-8eyler  trennt  in  der  alkoholischen  Lösung  des  Gallenrückstandes 
die  Gallensäuren  von  Fett  und  Cholesterin  durch  Behandlung  mit  viel 
Aether,  wodurch  erstere  gefällt  werden,  während  Cholesterin  und  Fett  gelöst 
bleiben.  Zur  genaueren  Trennung  der  letzten  beiden  verseift  Hoppe- 8ey ler 
den  Rückstand  des  Aetherauszuges  (Cholesterin  -|-  Fett)  mit  Kali  und  schüttelt 
die  Seife  mit  Aether,  welcher  das  Cholesterin  allein  daraus  aufnimmt.  Oder 
man  bestimmt  den  Gehalt  des  vorher  gewogenen  Gemenges  von  Cholesterin 
und  Fett ,  in  der  Aetheralkohollösung  desselben  mittelst  des  Polarisations- 
apparates. 

Eine  Trennung  und  Bestimmung  der  Glyko-  und  Taurocholsäure  im 
Gemenge  beider,  gründet  Hoppe-Seyler  darauf,  dass  beide  Säuren  durch 
Kochen  mit  Kali  in  Cholsäure  und  Taurin  resp.  Glycin  vollkommen  gespalten, 
Taurin  und  Cholsäure  aber  durch  weiteres  Erhitzen  mit  Kali  nicht  ver- 
ändert werden  und  darauf,  dass  durch  Aether  gefällte  Cholsäure  in  Wasser  so 
gut  wie  unlöslich  ist.  Man  bestimmt  die  Circumpolarisation  in  der  alkoho- 
lischen Lösung  der  Gallensäuren,  verdampft  zur  Trockne,  behandelt  den  Rück- 
stand mit  Kalilauge  im  zugeschmolzenen  Rohre,  fällt  die  gebildete  Cholsäure 
durch  Salzsäure,  verwandelt  sie  in  die  krystalhsirte  und  in  Wasser  wenig  lös- 
liche Modification  durch  Behandlung  mit  Aether,  wäscht  mit  Wasser,  löst  in 
Alkohol,  trocknet  und  wägt  die  auskrystallisirte  Cholsäure.  In  der  wäs- 
serigen salzsauren  Flüssigkeit,  welche  von  der  ausgefällten  Cholsäure  abfitrirt 
ist,  bestimmt  man  den  Schwefelgehalt  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Kalium  und  8alpeter,  als  schwefelsaures  Baryum.  Da  der  Schwefel  nur  von  dem 
Taurin  resp.  von  der  Taurocholsäure  abstammt,  erfährt  man  so  die  Menge  der 
Taurocholsäure  und  der  davon  abstammenden  Cholsäure.  Ein  Ceberschuss  der 
direct  bestimmten  Cholsäure  muss  dann  auf  Glykocholsäure  bezogen  werden. 
100  Thle.  schwefelsauren  Baryums  entsprechen  220  86  Thln.  Taurocholsäure; 
100  Thle.  Taurocholsäure  entsprechen  79*22  Thln.  Cholsäure;  100  Thle.  Chol- 
säure entsprechen  113  98  Thln.  Glykocholsäure. 

Die  Circumpolarisation  bietet  eine  Controle  dieser  analytischen  Methode 
dar.  Ist  a  die  beobachtete  Drehung  in  Graden  für  gelbes  Licht  bei  0*1  >*>  lan- 
ger Schicht,  m  der  berechnete  Gehalt  an  Taurocholsäure,  so  ist  n,  der  Gehalt 
der  Flüssigkeit  an  Glykocholsäure: 

100  .  O  —  m  .  25-3° 
27-6° 

25'3°  ist  die  specif.  Drehung  der  an  Natrium  gebundenen  Taurocholsäure  in 
alkoholischer  Lösung  für  gelbes  Licht,  27  6°  jene  der  Glykocholsäure. 

Menschen-  ZttBiimraonsetzung  der  normalen  MenBchengalle.    Es  sind 

im  Ganzen  nur  wenige  Analysen  von  Menschengalle  bekannt  geworden,  die 
man  als  von  gesunden  Individuen  stammend  zu  betrachten,  genügende 
Veranlassung  hnt.  Sie  wurden  von  Frorichs,  von  mir  und  von  Jacob- 
son ausgeführt.    Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 
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F  r  c  r  i  c  h  s 

Gorup-  liesanez 

Bestandtheile 

L 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

für 

1000  Theile 

18jähr. 
Munn 
Tod  durch 
Sturz 

22jähr. 
Mann 
Tod  dunh 
Verwun- 
dung 

49jähr. 
Mann 
enthauptet 

29jähr. 
Weil» 
enthauptet 

68jähr. 
Mann 
Tod  dun  h 
Sturz 

12jKhr. 

Knabe 
Tod  durch 
Verwun- 
dung 

Feste  Stoffe  

Gallensaure  Alkalien  . 

Cholesterin  

Schleim  mit,  Farbstoff 
Auorg.  Salze  .... 

8600 
140-0 
72*2 
32 

ro 

26'6 
6-5 

8592 
140-8 
914 
9'2 
26 
29-8 
77 

822-7 
1773 
107*9 

J  473 

22- 1 
10-8 

898-1 
1019 

j  30*9 

145 

63 

908-7 
913 

J  737 

17-6 

828  1 
17T9 

J  1480 

23-9 

Jacobson  hatte  Gelegenheit  menschliche  Galle,  aus  einer  Gallcn- 
fistel  entleert,  zu  analysiren.  Die  festen  Stoffe  betrugen  22*4  bis  22'8 
pr.  m.  Von  organischen  Bestandtheilen  waren  in  Aethor  löslich  3*14 
Proc,  wovon  2'49  Cholesterin,  0'44  Fette  und  0*21  Lecithin.  In  Aether 
und  Alkohol  unlöslich  waren  10*0  Proc.  Im  Alkoholextracte  der  trocknen 
Galle  waren  enthalten :  Natriumglykochölat  44*8 ,  palmitinsaures  und 
stearinsanres  Natrium  6*0.  Die  Galle  war  schwefelfrei  und  konnte  dom- 
gemäss  auch  keine  Taurocholate  enthalten.  Bemerkenswerth  bei  diesen 
Analysen  ist  der  gegenüber  den  von  Frerichs  und  mir  für  Blasengalle 
erhaltenen  Zahlen  bedeutend  höhere  Wassergehalt.  Auch  Nasse  fand 
die  Galle,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine  Fistel  abfloss,  wasserrei- 
cher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene  und  beobachtete,  dass  der  Unter- 
schied das  Doppelte  betragen  könne. 

Znsammensetzung  der  Galle   von  Thieren.     Vollständigere  Gallo  von 
Analysen  über  die  Galle  von  Thieren  liegen  verhältnissmässig  wenige  vor.  T,,iorc"- 
Meist  wurden  nur  der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  an  anorganischen  Sal- 
zen bestimmt.    Nachstehende  Tabelle»  enthält  einige  solcher  Analysen 
zusammengestellt : 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Ochsen - 
galle. 

Berzelius 

Schweins- 
galle. 

Gunde- 
lach  u. 
Strecker 

Fisch  galle 
(SiluruB) 

Scblbss- 
berger 

Schlan- 
gengalle 

(Python 
t»gr) 
Schloss- 

berger 

Gänse- 
galle. 

Marsson 

Kängu- 
ruhgallt 

Schloss 
berger 

904-4 

888-0 

944  8 

904*2 

800-2 

8'»8-7 

Feste  Stoffe  

956 

1120 

55-2 

95-8 

199-8 

1413 

Gallensaure  Salze   .  . 

83'8 

36*3 

84*6 

170-8 

75-9 

j  80*0 

22-3 

2-3 

0*3 

3*6 

10-9 

Schleim  mit  Farbstoff 

3*0 

5-9 

14*8 

8-9 

25-6 

43-4 

Anorganische  Salze  . 

126 

20 

III 

T.Oornp-Beune« 
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Eine  von  Otto  ausgeführte  quantitative  Analyse  der  Gänsegalle  gab 
77'6  Proc.  Wasser,  3*1  Proc.  Schleim,  03  Proc.  Fett,  Cholesterin  und 
Gallenfarbstoffe  und  19  Proc.  gallensaure  Salze. 
<•  drr  Ucber  die  Gase  der  Hnndegalle  wurden  von  Pflüger  quantitative 

Versuche  angestellt.  Die  Gallo  zweier  Hunde,  von  denen  der  eine 
wahrscheinlich  vegetabilische  Nahrung  erhielt,  wahrend  der  andere  stark 
mit  Fleisch  gefüttert  war,  wurde  nach  der  Entfernung  der  Gallenblase 
direct  aus  dem  Ductus  choledochus  gesammelt.  Aus  der  stark  alkalisch 
reagirenden  Galle  des  ersteren  Hundes  erhielt  Pflüger  14'4  Proc.  aue- 
pnmpbare  Kohlensäure,  41*7  Proc.  durch  Phosphorsälire  ausgetriebene, 
daher  Gesammtkohlensäure  56'1  Proc.  (für  100  Vol.  Galle).  Die  schwach 
saure  Galle  des  mit  Fleisch  gefütterten  Hundes  dagegen  lieferte  5*0  Proc. 
auspumpbaro  Kohlensäure,  0  6  Proc.  durch  Säuren  austreibbare,  mithin 
im  Ganzen  nur  5  6  Proc.  (für  100  Vol.  Galle).  Sauerstoff  und  Stickstoff 
waren  nur  spurenweise  vorhanden.  Die  Galle  von  Hammeln  enhält  eben- 
falls Kohlensäure.  Durch  Verweilen  der  Galle  in  der  Blase  nimmt  der 
KohlcnsäuregehaU  derselben  ab,  und  enthält  frisch  abgesonderte  am 
meisten  (Rogoljubuw).  Fleischuahrung  soll  den  Kohlensäuregehalt  nach 
Bogoljnbow  vermehren,  während  Pflüger  das  Entgegengesetzte  fand. 


Schwofelbestimmungen  der  Galle  des  Menschen  und 

verschiedener  Thiere. 

s  iiworeibo-  Da  die  Galle  nach  mehreren  übereinstimmenden  Beobachtungen,  keine 
ti i  mmmi  o{jer  höchstens  sehr  geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Salzen  führt,  so  muss 
der  in  der  Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene 
Schwefel  von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
bekannten  schwefelhaltigen  Gallensäuren  sind  die  Taurocholsäure,  die  Hyo- 
taurocholsäure  und  die  Chenotaurocholsäure.  Die  beiden  letzteren  sind,  soviel 
man  biB  jetzt  weiss,  der  Schweins-  und  Gänsegallc  ausschliesslich  eigen- 
tümlich, alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Taurocholsäure  mit  oder  ohne 
GlykocholBäurc  zu  enthalten.  Man  kaun  daher  aus  dem  Schwefelgehalte  des 
Alkoholextractes  der  Galle,  den  Gehalt  derselben  an  Taurocholsäure,  oder 
eventuell  an  Hyo-  oder  Chenotaurocholsäure  berechnen ,  da  der  Schwefel- 
gehalt dieser  Säuron  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  zu  ersehen  ist.  In 
diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der  Galle 
verschiedener  Thiere  von  Werth  und  besonders  auch  deshalb,  weil  sie 
meist  auch  Aufschluss  darüber  geben,  ob  neben  Taurocholsäure  auch  noch 
Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Reihe  ist  nach  dem  absteigenden 
Schwefelgehalte  geordnet: 
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Thier« 


Gans  .... 
Bon  Auacondo 
Hund  .  .  .  . 
Python  Tigris 
Fuchs  .... 
Bär  ...  . 
Hammel  .  .  . 
Fische  .... 
Ziege  .... 
Wels  .  .  .  . 
Wolf  .  .  .  . 
Huhn  .  .  .  . 
Kalh  .  .  .  . 
Ochs  .  .  .  . 
Känguruh  .  . 
Mensch    .  .  . 

dito  .  .  . 
Schwein  .  .  • 


Gereinigten,  bei  110°C. 
getrocknete  Galle. 
Schwefel  in  Proc. 


<;\".4 

«»'24 
OLM 
Ii -04 
.VH« 
.V84 
,V7 1 

r>-5.r» 

.V20 
.VI  2 

.vor* 

490 
4-88 
.T58 
247 
146 
0-021  —  2*«7 
0-3.'i 


Beobachter 


Mai-sson 

Hchliej>er 

Bensch 

Schlossberger 

Bensch 


Schlossberger 
Bensch 


Schlossberger 
E.BischofTu.  Lossen 
Jacobson 
Bensch 


Die  nach  den  Bestimmungen  von  Bise  hoff  nnd  Lossen  für  den 
Menschen  gegebene  Zahl  ist  das  Mittel  ans  acht  Bestimmungen,  deren 
Maximum  2'99,  deren  Minimum  0*83  war.  Die  Zahlen  beziehen  sich 
auf  nicht  gereinigte  Galle.  Jacobson  fand,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
in  der  menschlichen  Galle  zuweilen  gar  keinen  Schwefel,  in  der  Galle  an  ver- 
schiedenen Krankheiten  Verstorbenerdagegen  stets  Schwefel;  der  in  einem 
Falle  von  ihm  beobachtete  Schwofelgehalt  (2 '67  Proc.)  ist  sogar  sehr  hoch. 

In  der  Galle  von  Gadus  morrhua  fand  Strecker  5*66  Proc,  in 
joner  von  Pleuronectes  maxiraus  5'91,  von  Esox  Lucius  5*77,  von  Perca 
fluviatilis  5*99  Proc.  Schwefel. 

Taurocholsaures  Natrium  enthält  6  Proc,  taurocholsaures  Kalium 
5'8  Proc  Schwefel. 

Zusammensetzung  der  Gallenasche. 

Es  liegt  eine  Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  und  eine  solche  Osiifmwi«* 
der  Asche  der  Menschengalle  vor.    Erstere  wurde  von  H.  Rose,  letztere 
von  Jacobson  ausgeführt. 

In  100  Thln.  Gallenasche  durch  Verdampfen  und  Verkohlen  von 
Ochsengalle,  sowie  sie  aus  der  Blase  kam,  orhaltcn,  fand  H.  Rose: 

34* 
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Chloruatriuni  27*70 

Kali  480 

Natron  36*73 

Kalk  1*43 

Magnesia  0*53 

Ktaeuoxyd  0*23 

Mangannxyduloxyd  012 

Plimphorsäure  10*4.'. 

8chwefelt»äure  Ö'3i» 

Kohlensäure   •  11 '2« 

Kieselsäure  0-36 

In  100  Th.  der  Asch«  menschlicher  Galle  fand  Jacobsen: 

('hiornatrium  65*  1« 

Chlorkalium  3-3» 

Natriumcarbonat  11*11 

Natriumphosphat  l«r>'»l 

Calciiniiphimphat  4  44 

Schwefelsäure  enthielt  die  As«he  nieht. 

Holter  den  Eisengehalt  der  Galle  verschiedener  Thiere  liegen  Be- 
stimmungen von  Young  vor.    Derselbe  fand  für: 

Oehtwngalle   0*003  bis  0*006  Proc. 

MeiiMdiengalle  <>*"<>4  bin  0*010  „ 

Hundttgalle   0016  . 


Vcniehi»- 
clenlieit  der 
Xanaminmi- 
xt-t/uiiR  un- 
ter »hyrio* 
lonimhoii 
BcdiiiRun- 


Versohiedenheiten   der  Zusammensetzung   der  Galle 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammensetzungsänderungen  der  Galle 
unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  sind  sehr  geriug  und 
bezichen  sich  zudem  noch  meist  auf  Versuche  an  Thiercn.  Sic  ruhen 
endlich  nicht  nur  auf  einer  ziemlich  schmalen  Basis  von  Beobachtungen, 
sondern  beziehen  sich  überdies  auch  nur  auf  den  Gehalt  der  Galle  an 
Wasser  und  an  festen  Stoffen  überhaupt. 

Einfluss  des  Geschlechtes.  Die  einzigen  Anhaltspunkte  für 
die  Benrtheilung  dieses  Einflusses,  geben  die  zwei  von  mir  angestellten 
Analysen  der  Gallo  eines  hingerichteten  Mannes  und  Weibes.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  zwei  Beobachtungen  nicht  hinreichend 
sind,  um  die  Frage  zu  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
aber  wäre  die  Galle  von  Weibern  wasserreicher  wie  die  von  Männern 
uud  es  wären  hier  von  den  festen  Stoffen:  gallensanre  Salze,  Schleim 
mit  Farbstoff  und  anorganische  Salze  gleichmässig  vermiudert,  wäh- 
rend die  Fette  vorm  ehrt  wären. 

Es  muss  übrigens  noch  hervorgehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  für  alle  angestellten  (fünf)  Analysen  der  Galle  von  Männern  gel- 
ten»! macht,  wie  aus  obigem  Schema  zu  ersehen  ist. 
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Einfluss  des  Alters.  Das  Alter  scheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  auszuüben. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Nach  den  von  H.Nasse  an  Thieren  an- 
gestellten Beobachtungen,  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
an  feston  Stoffeu  sein,  wie  die  bei  Tage  secernirte. 

Einfluss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bidder 
und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  liefert  die 
frisch  abgesonderte  und  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  Galle  durch- 
schnittlich 5  Proc.  festen  Rückstandes,  während  die  aus  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  langer  oder  kürzer  in  der  letzteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandteilen  enthält.  Vgl.  die  mit 
diesen  Angaben  übereinstimmenden  weiter  oben  angeführten  Beobach- 
tungen von  H.  Nasse  und  Jacobsen,  sowie  die  unten  folgenden  Angaben 
von  J.  Ranke. 

J.  Ranke  hatte  Gelegenheit,  Lebergalle  von  einem  Manne  zu  erhal- 
ten, der  an  einer  Leberlungenfistel  litt.  Die  Gallcnausscheidung  erfolgte 
zuweilen  gänzlich  durch  die  Lunge,  zeitweise  aber  gänzlich  durch  den  Dann. 
Auch  hier  bestätigten  die  Analysen  den  bedeutend  höheren  Wassergehalt 
der  Lebergalle  (96*8  Proc.)  gegenüber  jenem  der  Blasengalle.  Auch 
schliesst  Ranke  aus  den  von  ihm  erhaltenen  Zahlen  auf  eine  Verminde- 
rung des  Salzgehaltes  durch  das  Verweilen  der  Galle  in  der  Blase.  Es 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  in  dem  gegebenen  Falle  das  Lebersecret,  da 
es  durch  die  Lunge  ausgehustet  wurde,  nothwendig  mit  Bronchialschieim, 
Schleim  der  Trachea  und  Mundhöhle,  mit  Speichel  etc.  verunreinigt  war, 
wodurch  der  Werth  der  Ranke 'sehen  Zahlen  natürlich  oinigermaassen  be- 
einträchtigt wird.  Zwar  suchte  er  den  gegebenen  Fehler  dadurch  zuelimiui- 
ren,  dass  er  an  einem  Tage,  an  welchem  die  Gallenausscheiduug  durch  die 
Lunge  cessirte,  die  Menge  des  Bronchialsecretes  bestimmte  und  135  CC. 
desselben  für  die  Bestimmungen  in  Abzug  brachte.  Die  Annahme  jedoch, 
dass  diese  Menge  eine  mehr  oder  weniger  invariable  Grösse  darstellte,  ist 
durch  seine  eigenen  Beobachtungen  widerlegt,  ja  die  Standardzahl  ist 
nicht  einmal  das  Mittel,  sondern  das  beobachtete  Maximum. 

Einfluss  der  Nahrung.  Die  aus  Beobachtungen  an  Thieren 
(Bidder  u.  Schmidt,  H.  Nasse,  Arnold)  zu  ziehenden  Schlüsse  über 
den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle  sind 
folgende:  Die  festen  Söffe  der  Galle  sind  vermehrt:  bei  Fleischnahrung; 
vermindert:  bei  Nahrung  mit  Brot,  reichlichem  Zusatz  von  Wasser  zu 
Brot-  und  Fleischnahrung  und  bei  Entziehung  der  Nahrung. 

Mengen  der  innerhalb  24  Stunden  beim  Menschen  aus- 
geschiedenen Gallenbestandtheile.  Hierüber  liegen  von  J.  Ranke 
Versuche  vor.  J.  Ranke  fand  nach  seinen  allerdings  nicht  tadelfreion 
Bestimmungen  (s.  oben)  in  Grammen: 
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I. 

Minimum 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Maximum 

Mittel 

Oallensäureu  .... 

6-32 

6-88 

14*48 

939 

1754 

110 

Fett  u.  Cholesterin  . 

167 

3-90 

0-97 

1*76 

755 

3*2 

Farbstoff  u.  Schleim  . 

201 

4-24 

2-07 

2-91 

4-32 

3-2 

Anorganische  Salze  . 

1-7 1 

2*32 

2-65 

2'68 

659 

32 

Nach  diesen  Bestimmungen  enthalten  100  Gwthle.  fester  Lebergalle 
(d.  h.  des  Gallenrückstandes)  im  Mittel:  53*45  GallenBäuren ,  14*48  Fett 
und  Cholesterin,  17*49  Farbstoff  und  Schleim,  14*79  Asche.  Die  größ- 
ten Schwankungen  im  procentischen  Gehalte  ergeben  sich  für  die  Werthe 
des  Fettes  und  Cholesterins.  Aus  Frerichs's  und  meinen  Analysen  der 
Blasenmenschengalle  ergiebt  sich  als  Mittel  der  Werthe  für  die  Galleu- 
rückstände 54  Proc.  Gallensänren,  21*8  Proc.  Fett  und  Cholesterin  und 
16*0  Proc.  Farbstoff  und  Schleim;  es  erscheint  demnach  das  Verhältnis 
der  einzelnen  organischen  Gallenbestandtheile  für  Leber-  und  Blasengalle 
nicht  sehr  abweichend. 

Nach  den  Beobachtungen  von  J.  Ranke  würde  endlich  IKilo  Mensch 
in  24  Stunden  im  Mittel  13*52  CC.  flüssige  Galle  mit  0*44  Grin.  fester 
Bestandteile  secerniren. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  u.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben:  Die  frische  Galle  der  Carnivoren  ist 
gelb  bis  gelbbraun ,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün ;  die  Farbe  der 
Blasengalle  derjenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist, 
spielt  stets  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne,  und  ist  nach  längerem 
Fasten  der  Thiere  intensiv  grün;  2l/2  bis  3  Stunden  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme dagegen  eben  so  gelb  oder  gelbbraun,  wie  die  Lebergalle. 
Ich  beobachtete  an  der  menschlichen  Blasengalle  grüne  Färbung  vor- 
zugsweise bei  Kindern. 


Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Galle  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 


Zmammeu- 
»otzuuRa- 
venchioden- 
licitRii  der 
Galle  uutor 
[iatho*'>nri- 
bcIicii  Ver- 
ljttUni»stn. 


Uober  die  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  bei  Krank- 
heiten wurden  von  Frerichs  und  mir  zahlreiche  Versuche  angestellt. 
Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsam,  aus  diesen  Beobachtungen 
Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Abhängigkeit 
der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  physiologischen  Be- 
dingungen wissen  und  da  wir  überhaupt  aus  allem  zu  schliessen  berech- 
tigt sind,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  Secretes  schon  unter  normalen 
Verhältnissen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.    Bei  dem  oon- 
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statirten  Einflüsse,  welchen  die  Dauer  des  Verweilens  der  Galle  in  der 
Blase  ausübt  und  hei  dem  Umstände,  dass  man  Galle  von  Menschen,  erst 
viele  Stunden  nach  ihrem  Tode  gewinnen  kann,  wird  der  Werth  der 
erhaltenen  Zahlen  noch  mehr  in  Frago  gestellt.  Wir  begnügen  uns 
daher  in  der  Literatur  auf  die  Orginalabhandlungen  zu  verweisen. 

In  einigen  Fällen  meiner  Beobachtungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Galle  in  Krankheiten,  schied  sich  aus  der  Galle  (bei  Hydrothorax, 
Nephritis  chronica,  Atrophia  post  typhum)  ein  mehr  oder  minder  reichliches 
Sediment  von  Cholesterinkrystallen  aus.  Derartige  Sedimente 
scheinen  sich  vorzugsweise  in  concentrirter  Galle  zu  bilden,  wie  dieselbe 
bei  chronischen  Unterleibskrankheiten,  wo  die  Darmfunction  behindert 
erscheint,  die  Regel  ist.  Die  Galle  wird  in  Bolchen  Fällen  in  der  Blase 
zurückgehalten,  verliert  hier  durch  Osmose  Wasser  und  wird  dadurch 
immer  concentrirter.  In  der  Galle  eines  Tuberkulösen  (Pyothorax)  beob- 
achtete ich  zahlreiche  Fettkugeln.  Das  Fett  scheint  überhaupt  bei  Colli- 
quationskrankheiten  in  der  Regel  vermehrt  zu  sein,  indem  ich  bei  Typhus 
und  Tuberkulose  ausser  Fettkugeln,  auch  nicht  selten  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  reichliche  Palmitinkrystalle  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich,  wurde  die  von  Schleim  befreite  Galle 
durch  Essigsäure  gefallt  und  enthielt  demnach  Cholsäuro,  Choloidin- 
säure  oder  ähnliche  Säuren,  durch  Zersetzung  der  Gallensäuren  in  der 
Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gohöreu  auch  die 


Gallensteine. 

Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich  aus  der  Galle  uMcn- 
niederschlagen.    Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenapparates  *  c  "c 
vor,  am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanale. 

Die  chemischen  Bestandteile  der  Gallensteine  sind:  Cholesterin,  ciiumi«*« 
Gallenfarbstoffe  (Bilirubin,  Bilifuscin,  Biliprasin  und  Bilihu-  SSie'dör- 
min),  zuraTheil  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett  (v.  Planta  und  80l,'on> 
Kokule),  cholsaure,  choloidinsaure,  cholonsaure  Salze,  Schleim 
und  Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,  phosphorsaure 
und  kohlensaure  alkalische  Erden,  Silicium,  Eisen,  Mangan, 
Kupfer  und  Zink. 

Die  menschlichen  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen 
sich  aber  alle  leicht  mit  dem  Messer  schaben;  ihre  Form  ist  sehr  ver- 
schieden. Bald  sind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  zu- 
gleich (oft  finden  sich  in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vor- 
kommen, durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  und  facettirt.  Man 
unterscheidet : 
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a)  Krystallinische;  sie  bestehen  fast  ganz  ans  Cholesterin, 


Zliburniiiun- 


len  mit  einem  Kern  aas  Pigmentkalk,  haben  einen  krystallinischen,  fase- 
rigen Bruch,  sind  nur  wenig  gefärbt,  auf  den  Schnittflachen  glänzend 
und  ziemlich  leicht  zu  pulvern.  Alkohol  zieht  beim  Kochen  daraus  Cho- 
lesterin aus.  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines  Taubeneies  und 
ganz  kleiner  Körner. 

b)  Nicht  kry stallinische  glatte,  gelblich -weisse  Gallensteine 
von  seifenartigem  Glänze  und  concentrisch-  schaligem  Gefüge.  Sie  be- 
stehen ebenfalls  vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 

c)  Gallensteine,  welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  vor- 
herrschendem Cholesterin  und  Gallenfarbstoff  bestehen;  sie  sind  ehenfalls 
sehr  häufig. 

d)  Schwarze  oder  dunkelgrüne,  zuweilen  metallisch  glänzende, 
oder  dunkelrothbraun  gefärbte  Concretionen  von  erdigem  Bruch; 
dieselben  sind  zerreiblich ,  nehmen  durch  Schaben  keinen  Wachs- 
glauz  an  und  bestehen  hauptsächlich  aus  Bilirubinkalk ;  sie  sind  ziemlich 
selten. 

e)  Die  seltensten  Concretionen  sind  die  aus  phosphorsaurem  oder 

auch  wohl  aus  kohlensaurem  Calcium  bestehenden. 

» . 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle : 


BestaiKltheile 
für 
100  Theiie 


Cholesterin  .  .  •  . 
Gallen  farbsto ff  .  ■ 
Verseif  bares  Fett  . 

Schleim  

GallenBtoffe  .  .  . 
Salze  


I. 

Cheval- 
bel- 


li. 

v.  Plant« 
und 
Kekule 


96 


90'82 

0-  20 
2*02 

1-  35 
0-79 
0-28 
4-89 


III. 

HUB 

L.  Gme- 

bn't» 
Lehrb. 


65 

25 

:i 
2 


IV. 
au« 
L.  Gme- 

lin'» 
Lehrb. 


50 


35 


8 


V. 


Joyeux 


89 


VI. 


Mrtrcet 


100 


VII. 


Brandes 


6976 
11-38 

13*20 
5-66 


r  ' 

61' 

Ii 

13* 


Analysen  von  Gallensteinen,  die  Ritter  ausführte,  ergaben  keine 
neuen  Gesichtspunkte  und  Thatsachen,  und  mögen  daher  nur  erwähnt 
worden. 

Auch  bei  Thieren  finden  sich  Gallensteine.  Die  Rindsgallensteine 
bestehen  aus  einem  pigmentkalkhaltigen  Kern  und  darum  gelagerten 
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Cholesterinschichten ,  oder  es  sind  häufiger  dunkelbraune,  zerreibliche, 
wenig  consistente  Pigmentconcretionen,  aus  Pigment  und  Erdsalzen  be- 
stehend. Eine  eigentümliche,  ihrer  Herkunft  nach  unbekannte  Art  sind 
die  orientalischen  Bezoare  (wahrscheinlich  von  Capra  aegagrus 
und  Antilope  Dorias  stammend),  dieselben  enthalten  als  Hauptbestand- 
teil Lithofellinsäure  oder  auch  wohl  Ellagsäure. 

Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thieri-  Bildung 
scher  Concreraente,  das  Product  mehrerer  Factoren  zu  sein.  Ihre  Bil-  den° 
dung  setzt  vor  Allem  eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren 
Ausscheidungen  von  Pigmentkalk  und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidin- 
säure,  Cholonsäure  etc.)  stattfinden,  die  den  Kern  bilden,  um  welchen  sich 
später,  das  überhaupt  leicht  sich  ausscheidende  Cholesterin  anlagert. 
Bei  den  cholesterinarmen  Steinen ,  bleibt  es  bei  der  Bildung  der  Korne 
wegen  geringen  Cholesteringehaltes  der  Galle  wie  bei  denen  der  Rinds* 
galle,  oder  weil  die  Bedingungen  der  Abscheidong  des  Cholesterins  nicht 
gegeben  sind  (Thudichum). 


Bildung  und  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus. 


Da  die  der  Galle  als  solcher  eigenthümlichen  Bestandteile  die  Gal-  Bildung  umi 
lensauren  und  Gallenpigmente  sind,  während  der  Schleim  von  der  Gallen-  Jl^^Scr 
blase  und  den  Lebergängen  stammt  und  sich  von  dem  Schleime  ande-  Gal,0• 
rer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  unterscheidet,  und  da  die  in  der  Galle 
vorkommenden  anorganischen  Stoffe,  zum  grossen  Theile  dem  Schleime 
zugerechnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  und  nach 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus,  die  nach  der  Bildung  und 
den  Metamorphosen  der  Gallensäuren  und  des  Gallenblasenschleimes; 
diese  Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  198  u.  202  so  ausführlich 
erörtert,  dass  hier  darauf  hingewiesen  werden  kann. 

Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die  Leber,  rhyMoiogi- 
zur  Gallenbereitung  dient  nnd  wenn  man  sieht,  wie  die  Natur  für  An-  "^g, 
Sammlung  dieses  Secrets  so  gut  gesorgt  hat,  so  muss  man  es  von  einem 
auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte  aus,  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Apparat  zu  weiter  nichts 
dienen  solle,  als  dazu,  ein  Excret  zu  schaffen.  Auch  sollte  man  glauben, 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  Secretes,  seine  Rolle  im  Lebens - 
processe,  müsse  längst  aufgeklärt  sein.  Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten,  ob  die  Galle  einfach  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffs  habe,  oder  ob  ihr  eine  bestimmte  physio- 
logische Function  zukomme,  in  welchem  Verhältnisse  sie  zur  Verdauung 
stehe  u.8.w.,  und  auch  heute  ist  man  über  ihre  physiologische  Bedeutung 
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noch  keineswegs  iu  vollkommener  Ueberoinstimmung.  Während  nämlich 
einige  Physiologen  ihr  eine  Bedeutung  als  Verdauungsflüssigkeit  zuschrei- 
ben, indem  sie  sich  dabei  darauf  berufen,  dass  sie  Fette,  wenngleich  nicht 
in  erheblichem  Maasse,  zu  lösen  vermag,  —  dass  sie  antiseptisch  wirke 
und  auf  dieser  Thatsache  fassend,  eine  ihrer  Functionen  darin  sehen  wol- 
len, die  faulige  Zersetzung  der  Ingesta  zu  verhindern,  —  und  endlich 
eine  auch  keineswegs  untergeordnete  Function  derselben  darin  erblicken, 
dass  sie  die  Säure  des  Magensaftes,  welche  mit  den  Speisen  ins  Duo- 
denum gelangt,  zu  tilgen  habe,  —  sprechen  ihr  Andere  alle  und  jede 
directe  Betheiligung  bei  den  Verdauungsvorgäugen  ab,  indem  sie  geltend 
machen,  dass  die  lösenden  Kräfte  der  Galle  auf  Nahrungsmittel  sehr 
gering  oder  wohl  auch  =  0  seien  und  daBS  ihr  Nutzen  zur  Lösung  und 
Emulsionirung  der  Fette  schon  deshalb  ein  nur  sehr  untergeordneter 
sein  müsse,  weil  der  pankreatische  Saft  diese  letztere  Wirkung  in  viel 
höherem  Grade  entfalte.  Auch  def  Nutzen  der  Galle  als  Antiscpticuni 
sei  ein  illusorischer,  da  das  Fortleben  mit  Gallenfisteln  versehener  Hunde 
zur  Genüge  beweise,  dass  die  Fäulniss  der  Ingesta  im  Darmcanal  die 
Ernährung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.  Der  Umstand,  dass  die  Galle 
das  Blut  nur  zeitweilig  verlässt  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
verweilt,  woraus  man  teleologisch  die  Notwendigkeit  der  Galle  im 
Darme  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Physiologen  kein 
Beweis  für  dieselbe.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Galle  im  Blute  gar 
nicht  präformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber,  aus  den  Ele- 
menten des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeugt 
wird,  sei  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Galle  in  der  Leber  nicht  für 
den  Darm  gebildet  werde,  sondern  nur  ein  Nebenproduct  des  wesent- 
lichen Vorgangs  in  der  Leber:  der  Blutbildung,  sei,  dass  aber  dieser  Ab- 
fall, nachdem  er  im  Darme  theilweise  verändert  worden  ist,  ohne  in  irgend 
eine  Beziehung  zu  dem  Verdauungsproccss  zu  treten,  ins  Blut  zu  wei- 
terer Theilnahme  am  Stoffwechsel  wieder  aufgenommen  werde. 

Bei  reiflicher  Würdigung  der  Verhältnisse  lässt  es  sich  in  der  Th&t 
nicht  verkennen,  dass  die  Gründe,  welche  für  eine  directe  Betheiligung 
der  Galle  bei  der  Verdauung  beigebracht  wurden,  von  geringem  Ge- 
wichte sind.  Anderseits  aber  steht  Zweierlei  fest:  einmal,  dass  die  Galle, 
ihrer  Hauptmenge  nach  in  die  Circulation  zurückkehrend,  als  ein  Aua- 
wurf estoff  nicht  angesehen  werden  kann  und  dann,  dass  sie  sich 
zwar  nur  in  indirecter,  aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Resorption 
der  Fette  betheiligt.  Es  ist  durch  Liebig,  sowie  später  noch  genauer 
durch  Bidder  und  Schmidt  erwiesen,  dass  der  bei  weitem  grössteTheil 
der  Galle ,  fast  alles  Wasser  und  etwa  7  8  der  festen  Bestandtheile  der- 
selben aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehrt.  Diese  wieder  aufgesogene 
Gallenmenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Theil  der  Einnahmen  des 
Organismus,  welcher  keinenfalls,  ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoff- 
wechsels einzugreifen,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen  kann.  Wo  dieser 
Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  Nahrungsstoffen  herbeizuführen 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Darmsaftes,  Darminhaltes  etc.  539 


ist,  kann  der  nachtheilige  EinflusB  der  Gallenentziehnng  corapensirt 
werden,  wo  nicht,  niuss  dieser  Verlast  den  Tod  herbeiführen  (Fanke). 
Anderseits  ist  es  durch  die  Versuche  von  Bidder  und  Schmidt  und  ge- 
nauer noch  durch  Wistinghausen  erwiesen,  dass  die  Galle  die  Resorp- 
tion der  Fette  aus  dem  Darme  wesentlich  befördert.  Es  wird  nämlich, 
wie  vielfache  Versuche  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeu- 
tend beschränkt,  wenn  die  Galle  nicht  in  den  Dünndarm  treten  kann, 
sei  es,  dass  sie  durch  eine  Fistel  nach  aussen  geführt  wird,  oder  dass 
der  Ausfuhr ungsgang  der  Leber  verstopft  ist  (Brodio,  Tiedemann 
und  Gmelin,  Bidder  und  Schmidt).  Der  Beweis  für  die  Minderung 
der  Fettaufhahmc  während  des  aufgehobenen  Gallenzuflusses  wird  da- 
durch geführt,  dass  der  aus  dem  Dünndarme  kommende  Chylus  fettärmer 
und  der  Koth  entsprechend  fettreicher  ist.  Auf  welche  Weiso  dagegen 
die  Anwesenheit  der  Galle  die  Fettresorption  befördert,  ist  zunächst 
durch  die  Versuche  von  Wistinghausen  dahin  aufgeklärt,  dass  die 
Galle  zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion  als  Wasser  besitzt,  sich  demnach 
gewissermaassen  wie  eine  Seifenlösung  verhält.  Während  Oel  durch  eine 
mit  Wasser  benetzte  Membran  nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht, 
geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte  ohne  allen  Druck  durch.  Ferner- 
hin wirkt  die  Galle  die  Fettresorption  befordernd  durch  ihre  Fähigkeit, 
Fett  in  feine  Tröpfchen  zu  verwandeln,  zu  emulsioniren ,  wodurch  die 
Tropfenspannung  des  Fettes:  eines  der  wesentlichsten  Hindernisse  seiner 
Diffusion,  herabgesetzt  wird. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Galle  ist  ferner  auch  ihre 
Thätigkeit,  freie  Fettsäuren  in  reichlicher  Menge  aufzulösen  und  diesel- 
ben zu  verseifen,  in  Betracht  zu  ziehen.  Da  nämlich  der  Pankreassaft 
die  neutralen  Fette  zerlegt,  so  wird  die  Galle  im  Darme  die  ausgeschie- 
denen Fettsäuren  verseifen  und  dadurch  resorbirbar  machen  müssen, 
wozu  noch  kommt,  dass  die  so  gebildete  Seife  in  noch  viel  höherem 
Grade  wie  die  Galle  selbst,  die  Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  zu 
emulsioniren  (W.  Kühne). 
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—  C.  B.  Hofmanu:  Wiener  med.  Wochenschr.  1872.  Nr.  24. 

a.  Darmsaft. 

uannsaft.  Unter  Darmsaft  versteht  man  nicht  etwa  den ,  je  nach  der  Nahrung 

und  den  verschiedensten  physiologischen  Verhältnissen  sehr  verschiede« 
nen,  gemischten  Inhalt  des  Darmes,  sondern  das  Secret  der  schlauchför- 
migen (Li  eher  kühn' sehen  und  Brunner'schen)  Drüsen  der  Darm- 
schleimhaut. Sowie  man  dieses  Secret  früher  gewann,  konnte  es  als  ein 
wirklich  reines  nicht  angesehen  werden.  Erst  Thiry  hat  eine  Methode 
der  Anlegung  von  Dünndarmfisteln  ersonnen,  nach  welcher  man  reines, 
mit  keinem  anderen  verunreinigtes  Secret  der  Darmschleimhaut  erhält 

Den  Darmsaft  von  Hunden  fanden  Thiry  und  später  Leube,  der 
ihn  auf  dieselbe  Weise  gewann ,  dünnflüssig ,  hell  weingelb ,  leicht  ge- 
trübt, mit  kleineren  oder  grösseren  Flocken  untermischt,  welche  Aggre- 
gate den  weissen  Blutkörperchen  vollkommen  ähnlicher  farbloser  Zellen 
sind,  von  stark  alkalischer  Reaction  und  mit  Säuren  brausend.  Das  spe- 
eifische  Gewicht  desselben  fand  Thiry  1'0115. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Darmsaftes  sind  noch  sehr  wenig 
gekannt.  Thiry  fand  darin  eine  geringe  Menge  eines,  nach  schwachem 
Ansäuern  in  der  Wärme  gerinnenden  Eiweisskörpers  und  wie  aus  dem 
Aufbrausen  mit  Säuren  es  mindestens  wahrscheinlich  wird,  kohlensaure 
Alkalien.    Leube  constatirte  ebenfalls  einen,  übrigens  von  0'8  bis 
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2*7  Proc.  schwankenden  Eiweissgehalt  und  konnte  Mucin  darin  nicht 
nachweisen. 

Gegenüber  den  älteren  Beobachtungen  von  Bidder  u.  Schmidt  Verdan- 
und  Busch,  welche  mit  unreinem  Darmsaft  arbeiteten,  fanden  Thiry  «ifaTeT 
sowie  später  Leube,  dass  reiner  Darmsaft  weder  Ainylum  in  Zucker 
verwandelte  noch  Albumin  verdaute.  Auch  Acidalbumin  und  gekochtes 
Fibrin  werden  nach  den  Versuchen  von  Leube  dadurch  nicht  verändert. 
Dagegen  löst  er  ungekochtes  Fibrin  auf,  was,  wie  Thiry  durch  Con- 
trolversuche  zu  erweisen  suchte,  nicht  auf  das  Alkali  deB  Darmsaftes 
allein  zurückzuführen  wäre.  Die  Wirkung  auf  Fibrin  wurde  auch  von 
W.  Kühne  bestätigt  und  scheint  die  eines  in  alkalischer  Lösung  wirk- 
samen Fermentes  zu  sein,  denn  die  erhaltene  Lösung  verhielt  sich  wie 
eiue  Peptonlösung,  und  zeigte  in  ihrem  Verhalten  von  jenem  des  Ma- 
gen- und  Pankreaspeptons  keine  wesentlichen  Abweichungen  (Leube). 
Aus  seinen  Beobachtungen  glaubt  Leube  weiterhin  schliessen  zu  dürfen, 
dass  Darmsaft  im  Stande  sei,  Rohrzucker  in  Traubenzucker  zu  verwan- 
deln, sowie,  dass  die  im  Darme  beobachtete  Milch-  und  Buttersäurebil- 
dung nicht  durch  ein  Darmferment,  sondern  durch  Vibrionen  zu  Stande 
komme. 

Aus  der  von  pankreatischem  Safte  möglichst  gereinigten  Dünn- 
darmschleimhant  des  Meerschweinchens  konnte  v.  Wittich  mit  Hülfe 
des  Glycerins,  welches  so  kräftig  die  übrigon  Verdanungsfermentc 
extrahirt,  keinen  auf  Amylum  oder  auf  Eiweisskörper  wirkenden 
Fermentkörper  gewinnen ;  später  jedoch  gelang  es  ihm ,  ein  saccharifi- 
cirendeB  Ferment  aus  dem  Duodenum  von  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hunden  und  Katzen  zu  gewinnen.  Auch  Pasch utin  will  ein  solches 
Ferment  aus  der  Darmschleimhaut  des  Hundes  mittelst  Filtration  durch 
Thonzellen  (vgl.  weiter  oben)  erhalten  haben,  während  Eich  borst  beob- 
achtete, dass  die  nach  v.  Wittich's  Methodo  aus  der  gewaschenen 
Darm  Schleimhaut  von  Kaninchen  bereiteten  Glycerinanszüge  auf  Fibrin 
durchaus  nicht  lösend  oder  verdauend  wirkten.  Der  daraus  von  Eich<» 
hörst  gezogene  Schluss,  dass  der  Darmsaft  kein  eiweiasverdauendes  Fer- 
ment enthalte  und  dass  die  von  Thiry  (und  von  Leube)  erhaltenen  Resul- 
tate durch  Fäulnißs  bedingt  gewesen  seien,  scheint  nicht  ausreichend  be- 
gründet. Eine  zuckerbildendc  Wirkung  auf  Amylum  beobachtete  Eich- 
horst  ebenfalls  am  Secrete  und  Glycerinauszuge  des  Kaninchendünn- 
darms, nicht  aber  an  jenem  des  Dickdarms.  Leim  endlich  soll  nach 
Eichhorst  unter  der  Einwirkung  des  Darmsaftes  seine  Gclatinirfahig- 
keit  einbüssen. 

Unter  den  älteren  Beobachtungen  sind  jene  von  Busch  von  beson- 
derem Werthe,  da  sie  an  einem  Menschen  uüter  den  günstigsten  Bedin- 
gungen ihrer  Beweiskraft  angestellt  sind.  Das  zu  den  Versuchen  die- 
nende Individuum  hatte  eine  Darmfistel,  die  sich  am  oberen  Theile  des 
Dünndarms  befand.  Aus  der  oberen  dem  Magen  zugewendeten  Oeflnung 
des  Darms  traten  alle  Flüssigkeiten,  welche  vom  Magen  und  Duodenum 
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herabströmten,  vollkommen  ans,  so  dass  in  das  untere  in  den  After  aus- 
mündende Darmstück  auch  nicht  eine  Spur  von  oben  her  gelangte.  Die 
Stoffe,  deren  Verdauung  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  durch 
die  untere  Mündung  des  künstlichen  Afters,  in  das  mit  dem  Dickdarme 
verbundene  Dünndarmstück  eingeführt  werden.  Aus  den  so  angestellten 
Versuchen,  die  ähnliche  von  Biddor  u.  Schmidt  anThicren  angestellte, 
fast  durchgängig  bestätigen,  ergab  sich,  dass  der  Darmsaft  gekochte  Eiweiss- 
körper,  allerdings  aber  unter  Fäulnisserscheinungen  auflöste  und  zwar 
rascher,  wenn  man  sie  durch  den  ganzen  Darm  wandern  HesB,  als  wenn 
sie  in  Tüllbeuteln  aufgehängt  waren,  und  fernerhin,  dass  gekochte 
Stärke  leicht  in  Traubenzucker  verwandelt  wurde. 

Trotz  mannigfacher  Widersprüche  der  verschiedenen  Beobachter 
dürfte  Alles  in  Allem  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  dem  PünndamisaJV 
bei  der  Verdauung  eine,  wenn  auch  mehr  untergeordnete  Bedeutung  zu- 
komme. 

(juantiutive        Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Darmsaftes  ist 
Setzung.'      nicht  genau  bekannt,  weil  seine  Bestandteile  selbst  qualitativ  nicht  ge- 
nügend festgestellt  sind. 

Thiry    fand   in    1000   Theilen   seines    reinen    Darmsaftes  von 


Hunden : 

Wasser   975"85 

Albuminstoffe   802 

Sonstige  organische  Stoffe   7  34 

Anorganische  Salze   8"79 


Die  von  Schmidt  und  Zander  mit  filtrirtem  und  nicht  flltrirtera 
Darmsaft  von  Hunden  angestellten  Analysen,  beziehen  sich  auf  einen 
Darmsaft,  der  Pankreassecret  und  Galle  neben  anderen  Stoffen  beige- 
mischt enthielt 

C.  Schmidt  und  Zander  fanden  in  1000  Theilen  solchen  filtrirten 


Darmsaftes  des  Hundes : 

Wasser   965  33 

Feste  Stoffe   34'67 

Albumin,  Darmsaftferment  und  unlös- 
liche 8alze   9*55 

OaUensaure  Salze   16  57 

Taurin   026 

Fette  .  •   0*70 

Extractivstoffe   372 

Kalium   0*15 

Natrium   1*45 

Chlor   2-11 

Phospborsaure  Erden   0  06 
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Cbynius  des  Dünndarms.  UnterChymus  im  engeren  Sinne,  ver-  ohymn»  de» 
steht  man  den  Brei,  in  welchen  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Folge  ,)',",",arm', 
der  Verdauung  umgewandelt  werden  und  welcher  ausser  den  verdauten  Ele- 
menten der  Nahrung,  auch  unverdaute  und  unverdauliche  Elemente  der- 
selben und  theils  untersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestand- 
theile  der  Verdauungssäfte,  demnach  im  Magen  Magensaft,  Magenschleim 
und  Speichel,  im  Dünndarm  aber  ausserdem  noch  Bauchspcichel ,  Galle 
und  Darmsaft  enthält. 

Der  Chymus  des  Dünndarms  reagirt  bald  sauer,  bald  alkalisch ,  am 
häufigsten  aber  neutral  (Busch).  Er  besteht  aus  festen  Partikelchen, 
flüssigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in  einer  wässerigen  Lösung 
aufgeschwemmt  sind;  von  dem  Chymus  des  Magens  unterscheidet  sich 
der  des  Dünndarms  dadurch,  dass  bei  letzterem  die  festen  Partikelchen 
kleiner,  die  Fetttröpfchen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  derselbe 
durch  beigemengte  Galle  gelb  gefärbt  ist. 

Die  aufgeschwemmten  Massen  bestehen  aus  unverdauten  Speise- 
resten: Fetttropfen,  Stärkekömorn,  Muskelfasern,  Zcllcngewebsfibrillen, 
Muskclprimitivbündeln,  Knochen-  und  Knorpelresten,  Pflanzenge  weben, 
Epithelialschuppen,  elastischem  Gewebe;  ferner  ans  Kalkseifen,  harzigen 
Zersetzungsproducten  der  Galle,  Cholesterin  und  Schleim.  Je  weiter  sich 
das  Darmrohr  vom  Pylorus  entfernt,  desto  mehr  überwiegen  die  unlös- 
lichen und  unverdaulichen  festen  Bestandtheile  die  löslichen.  Nach 
dem  Genüsse  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dünndarms  gewöhn- 
lich Hefenzellen  vor. 

Die  wässerige  Lösung  enthält  nach  Lehmann's  Angaben  sehr 
häufig  Zucker  und  zwar  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker,  nach 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker  auch  diesen  (Köbner,  Busch),  ferner 
Milchsäure  und  ihre  Salze,  namentlich  nach  dem  Genüsse  von  Amyla- 
cei's.  Die  ßaure  Reaction,  welche  der  Chymus  des  Dünndarms  in  seinen 
oberen  Partien,  im  Duodenum  häufig  zeigt,  rührt  zum  Theil  noch  von 
der  Säure  des  Magensaftes  her,  ist  aber  in  den  tieferen  Partien,  durch 
Milchsäurebildung  und  Sänrebildung  überhaupt,  nach  Aufnahme  vegeta- 
bilischer Nahrungsstoffe  und  möglicherweise  auch  durch  freigewor- 
dene Gallen-  und  Fettsäuren  bedingt.  Im  Coecnm  und  Colon  findet  zu- 
weilen wahre  Buttersäuregährung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  statt. 
Nach  Milchgen u 88  und  nach  Fettaufnahme  ist  der  Darminhalt  gewöhnlich 
von  saurer  Reaction.  Im  wässerigen  Auszuge  des  Chymus  des  Dünn- 
darms findet  sich  ferner  gewöhnlich  noch  unzersetzte  Galle,  von  den 
Zersetzungsproducten  derselben;  Taurin  ausserdem  Leu  ein,  Ammo- 
niaksalze, geringe  Mengen  von  Albuminstoffen  und  Peptonen  und 
lösliche  Salze.  Auch  hat  man  darin  nach  dem  Genüsse  von  Amyla- 
ceis  geringe  Mengen  von  Dextrin  nachgewiesen. 
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Den  Chymus,  welcher  aus  einem  12  Zoll  oberhalb  der  Bau  hin' sehen 
Klappe  gelegenen ,  widernatürlichen  After  bei   einer  Frau  gewonnen 
wurde,  fand  Lossnitzer  nach  Genuas  von  Milch,  Brot,  Mehlsuppe  und 
wenig  Fleisch,  flockig,  hellgelb,  trübe,  von  saurer  Heaction  und  beim 
Steheu  reichlich  Gas  entwickelnd.   Der  Geruch  erinnerte  an  jenen  flüchti- 
ger Fettsäuren.    Lossnitzer  wies  in  diesem  Chymus  Albumin,  Pep- 
tone (V),   aber  keine    Parapeptone,   ausserdem  Gallensä^iren  nach. 
Unverändertes  Gallenpigmeut  konnte  er  ebenso  wenig  wie  Zucker 
nachweisen.    Dagegen  bosass  der  Chymus  die  Eigenschaft,  Stärke  ener- 
gisch  in  Zucker  zu  verwandeln.     Eiweisskörper   veränderte  er  nicht. 
Aehnliches  fand  Braune  bei  einem  anus  praeternaturalis  am  unte- 
ren Theile  des  Dünndarms.    Auch  Braune  vermisste  den  Zucker,  er 
fand  aber  darin  Buttersäure. 

Alkohol  zieht  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  namentlich  Beiner 
tieferen  Partien,  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle: 
CholoidinBäure,  Cholsäure,  Dyslysin  und  verändertes  Gallen- 
pigment aus.  Letzteres  lässt  sich  im  alkoholischen  Auszuge  zuweilen 
noch  durch  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweisen,  allein 
meist  ist  es  schon  weiter  verändert.  Ob  das  im  Darminhalte  aufgefun- 
ilene  Stercobilin  von  Vanlair  und  Masius,  wahrscheinlich  identisch 
mit  J äffe' s  Urobilin  (vgl.  S.  209),  schon  im  Inhalte  des  Dünndarms 
vorkommt,  oder  aber  erst  im  Dickdarm  auftritt,  ist  aus  den  darüber  be- 
kannt gewordenen  Mitteilungen  nicht  zu  ersehen.  Die  grösste  Menge 
dieses  Körpers  fanden  Vanlair  und  Masius  in  dem  sauer  reagirenden 
Darminhalt  eines  Menschen,  welcher  an  Verdauungsstörungen  litt,  nur 
noch  von  fast  rohem  Fleisch  und  Wein  lebte,  ausserdem  aber  grosse 
Mengen  von  eingemachten  Johannisbeeren  ass. 
Inhalt  .los  Der  Inhalt  des  Dickdarms  nähert  sich,  aus  je  tieferen  Partien 

Dickdarm«.  e|,  gen0mmen  wurde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Kothc  und  wird 
überhaupt  in  demselben  Maasse  ärmer  an  löslichen  Bestandteilen ;  lös- 
liche Albuminstofle,  Peptone,  Zucker,  unzersetzte  Galle,  lösliche  Salze  treten 
immer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  Reaction  wird  deut- 
lich alkalisch  und  von  Gallenstoffen  finden  sich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  lösliche  Zersetzungsproducte;  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
lysin. Die  unverdaulichen  Speisereste  treten 'dagegen  immer  mehr  in 
den  Vordergrund.  Dass  übrigens  der  Dickdarm  noch  Sitz  mannigfacher 
Gährungsvorgänge  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Riesenfeld 
( lloppe-Seyler).  Zucker  und  Amylum,  durch  Klystiere  in  den  Dick- 
darm von  Kaninchen  oder  Hunden  gebracht,  gingen  daselbst  unter  Bil- 
dung von  Milchsäure,  Essigsäure,  Propionsäure  und  Butt  er  säure  in  saure 
Gährung  über.  Injectionen  von  ungesalzener  Butter  und  Eiweiss,  liefer- 
ten ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren.  Milchsäure  fand  sich  endlich  nach 
Einführung  von  Stärke  und  von  Milch.  Aus  den  Versuchen  von 
J.  Bauer  und  II.  Eich  hörst,  sowie  aus  den  Beobachtungen  von 
Leubc,  dem  es  gelang,  Kranke  durch  Zufuhr  der  Nahrung  per  an  am 
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zu  ernähren,  und  anch  beim  Hunde  ähnliche  Resultate  zu  erzielen,  scheint 
hervorzugehen ,  dass  auch  vom  Dickdarm  aus  noch  Verdauung  und  Re- 
sorption der  Nahrungsstoffe  stattfinden  könne.  Doch  muss  hervorge- 
hoben werden,  dass  Leube  zu  seinen  Versuchen  eine  Mischung  von  fein 
zerhacktem  Fleisch  und  Pankreasdubstanz  verwendete. 


Erbrochene  Massen. 

Die  erbrochenen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complexerer  Natur  Krbro- 
als  der  Chymus;  sie  enthalten  nämlich  nicht  nur  die  Secrete  der  chonos 
Magendrüsen  und  Magenschleimhaut,  und  die  Flüssigkeiten  des  Oeso- 
phagus und  Pharynx,  sondern  auch  die  Secrete  des  hinteren  Schlundes 
und  der  Mundhöhle,  sonach:  Magenschleim,  Magensaft  und  Schleim 
der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden-  und 
Speicheldrüsensecret,  ferner  die  Secrete  des  oberen  Theils  des  Dünn- 
darmes und  der  in  diesen  sich  ergiessenden  Stoffe,  wie  z.  B.  Galle,  end- 
lich neben  den  Contentis  des  Magens  und  eines  Theils  des  Dünndarmes, 
Umsatzproducte  der  halb-  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  ferner  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile,  eigenthümliche  Pilz-  und  Infuso- 
rienbildungen, und  die  mannigfachsten  Zellenbildungen  aus  Pseudoplas- 
men  enthalten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
suchung erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

x  Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithelien, 
cytoide  Körperchen,  Molecularkörnchen,  Stärkekörner,  Pflanzenzellen 
und  Gefasse,  Chlorophyllkörner,  Fettbläschen  und  Fettzellen,  Muskel- 
fasern und  Primitivmuskelbündel,  glatte  Muskelfasern,  Bindegewebs-  und 
elastische  Fasern,  gewöhnliche  Gährungspilze;  ferner:  Körnerhaufen, 
kernhaltige  Zellen,  endogene  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen,  Pigment- 
zellen, Blutkörperchen ,  Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Ventriculi 
Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten,  wenn  die  Speisen  vor  dem 
Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Erbrochenen,  sind  die  Bestand- 
theile  des  Schleime  8,  Magensaftes  und  Speichels,  ferner  die  Be- 
standtheile der  gerade  genossenen  Nahrung,  letztere  sonach  sehr 
wechselnd;  ferner  Umsatzproducte  der  Nahrung,  sonach:  Peptone, 
Dextrin,  Zucker,  flüchtige  Fettsäuren,  namentlich  essigsaure 
and  buttersaure  Salze,  Milchsäure,  frei  und  gebunden,  zu- 
weilen auch  freie  Essig-  und  Buttersäure;  weiterhin  Bestand- 
theile der  Galle  und  zwar  ebensowohl  Gallensäuren  als  G  allen - 
pigmente  (Vomitus  aeruginosus) ,  Blutbestandtheile :  Albumin,  Fi- 
brin, Hämoglobin  (blutiges  Erbrechen),  Bestandtheile  des  Eiters, 

Corup-Bee»ne*.  Physiologische  Chemie.  35 


Digitized  by  Google 


54G   Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

endlich  Harnstoff  und  kohlensaures  Ammonium  (in  der  Cholera 
und  bei  Urämie).  Im  Erbrochenen  eines  an  Magengeschwür  leidenden 
Patienten,  bei  Nahrung  mit  Kaffee,  Bouillon  mit  Reis,  Mehlsuppe,  fand 
Schultzen  ausser  Dextrin,  Traubenzucker,  flüchtigen  Fettsauren  und 
Milchsäure  Hefonpilze  und  Alkohol.  Die  Gegenwart  von  Bern- 
steinsäure wurde  wahrscheinlich  gemacht.  Der  Alkohol  konnte  wohl 
nur  das  Product  eingetretener  geistiger  Gährung  des  Zuckers  sein. 
Ausserdem  enthält  das  Erbrochene  die  gewöhnlichen  anorganischen  Salze, 
vorwiegend  aber  Chlormetalle. 

Verdauungs-  und  Darmgase.  Die  im  Darmcanal  vor  sich 
gehenden  Processe  sind,  mehr  oder  weniger,  mit  Gasentwickelung  ver- 
bunden, die,  wenngleich  unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktre- 
tend, im  Magen  schon  beginnt  (Aufstossen).  Doch  haben  die  in  letzte- 
rem und  auch  die  im  Dünndarme  vorkommenden  Gase  zum  Theil 
ihren  Ursprung  von  aussen  ,  in  der  beim  Kauen  und  Einspeichcbi  der 
Nahrung,  beim  Verschlucken  des  Speichels  in  den  Magen  gelangenden 
atmosphärischen  Luft.  Bedeutendere  Gasansammlungen  im  Magen  sind 
immer  nur  pathologische  Erscheinungen. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als  Bestandtheile 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Spuren  von  Wasserstoff  und  Kohlen- 
säure nachgewiesen. 

Im  Gasgemenge  des  Dünndarms :  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff.  Ausserdem 
wollte  man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben.  Diesel- 
ben Gase  wurden  im  Dickdarm  aufgefunden. 

Die  vorhandenen  älteren  quantitativen  Analysen  der  im  Ma- 
gen und  Darmcanal  enthaltenen  Gasgemenge,  von  Magendie  und 
Chevreul  mit  den  Magen-  und  Darmgasen  hingerichteter  gesunder 
Verbrecher  angestellt,  jene  Che  vi  Hot 's  von  an  Typhus  Verstorbenen, 
und  die  von  Valentin  mit  den  Magen-  und  Darmgasen  durch  Verblu- 
tung getödteter  Pferde  ausgeführten,  endlich  die  Analysen  der  Flatus 
von  Marchand,  können  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  als  annä- 
hernd wahrer  Ausdruck  der  Zusammensetzung  derselben  bei  gesunden 
Menschen  angesehen  werden.  Sie  sind  zum  Theil  Leichen  entlehnt,  oder 
sonst  unter  ihre  Reinheit  nicht  vollkommen  garantirenden  Bedingungen 
gewonnen,  zum  Theil  rührten  sie  von  Thieren  her,  deren  Eruährungs- 
modus  einen  Rückschluss  auf  den  menschlichen  Organismus  kaum  ge- 
stattet. Endlich  stammen  diese  Analysen  zum  Theil  aus  einer  Zeit  ,  in 
der  dio  Methoden  der  Gasanalyse  noch  sehr  unvollkommene  und  weit 
entfernt  von  jener  Genauigkeit  waren,  welche  die  gegenwärtigen  gaso- 
metrischen  Methoden  kennzeichnet. 

Von  PI  an  er  und  von  E.  Rüge  sind  Analysen  der  im  Magen  und 
Darmcanal  sich  entwickelnden  Gase  angestellt,  die,  nach  exaeteren  Me- 
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thoden  aasgeführt  and  auf  rationellen  Vcrsnchsbedingungen  fassend, 
mehrere  wichtige  Schlüsse  gestatten. 

rianer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein- 
ander eine  bestimmte  Nahrung  erhalten  hatten.  Einige  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getödtet,  die  Wände  des  Darmcanals 
sogleich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die  einzel- 
nen Abschnitte  des  Darmes  abgebunden  und  dann  die  in  den  Schlingen 
enthaltenen  Gase  über  Quecksilber  aufgefangen;  oder  er  brachte  den 
Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  über  Quecksilber,  setzte  ihn  dann 
einer  Temperatur  von  25°  bis  30°  C.  aus,  und  analysirte  die  durch 
Gährung  entstandenen  Gase.  Nach  den  Untersuchungen  von  Planer 
findet  bei  normaler  Verdauung,  Gasentwickelung  im  Magen  nur  aus- 
nahmsweise statt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den  Magengasen  nie- 
malsaufgefunden. Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Gährung  des 
Dünn-  und  Dickdarminhaltes  eine  freie  Säure  entwickelt  hatte,  auf  deren 
Zunahme  die  Gährung  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  Neutralisation 
der  Säure  wieder  in  lebhafteren  Gang  kam,  so  stellte  er  Versuche  an, 
um  zu  ermitteln,  ob  die  freie  Säure  des  Magensaftes  Grund  der  im 
Magen  so  seltenen  Gasentwickelung  sei.  Aus  diesen  Versuchen  ergab 
sich  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  und  zugleich,  dass  Zusatz  von 
Magnesia  zur  Nahrung  die  Bildung  der  Gase  im  Darmcanal,  namentlich 
auch  des  Wasserstoffs  befördert,  Zusatz  von  Säuren  sie  dagegen  hemmt. 
In  den  weiteren  Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal  findet  nach  Planer 
bei  Fleisch-  und  Pflanzenkost  anfänglich  Bildung  von  Kohlensäure  und 
Wasserstoff,  später  nur  Bildung  von  Kohlensäure  statt.  Nach  Fleisch- 
kost findet  sich  im  Dickdarme  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflan- 
zenkost; bei  letzterer  Art  der  Nahrung  ist  die  Gasentwickelung  übrigens 
ungleich  bedeutender.  Sumpfgas  konnte  Planer  niemals  in  den  Ver- 
dauungsgasen der  Hunde  nachweisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der  Pla- 
ner' sehen  Versuche  : 
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Im  Magen  wird  aller  Sauerstoff  resorbirt  und  Kohlensäure  tritt  an 
seine  Stelle.  In  der  That  enthalten  die  Dünndarmgase,  wie  aus  obiger 
Tabelle  ersichtlich  ist,  nur  Spuren  von  Sauerstoff.  Ihre  Kohlensäure 
und  ihr  Wasserstoff  stammen  zum  grossen  Theil  aus  im  Darmchymus 
vor  sich  gehenden  Gährungsprocessen. 

Die  Gährungsgase  des  Dickdarminhaltes  nach  achttägiger  Gährung 
bestanden  bei  Fleischkost  aus  98  7  Proc.  Kohlensäure  und  1*3  Proc. 
Schwefel  Wasserstoff  j  nach  24stündiger  Gährung  bestanden  die  Gährungs- 
gase des  Dünndarmes  aus  807  Proc.  Kohlensäure  und  19  3  Proc.  Wasser- 
stoff, jene  des  Dickdarraes  aus  99  Proc.  Kohlensäure  und  1  Proc.  Schwe- 
felwasserstoff (bei  Fleischkost).  Bei  Fütterung  mit  Hülsenfrüchten  ent- 
hielten die  Gährungsgase  des  Dünndarmes  nach  24stündiger  Gährung 
66"2  Proc.  Kohlensäure  und  33*8  Proc.  Wasserstoff,  jene  des  Dickdarmes 
98*1  Proc.  Kohlensäure  und  1*9  Proc.  Wasserstoff;  nach  dreimonatlicher 
Gährung  bestand  das  Dünndarmgas  aus  73  Proc.  Kohlensäure  und 
27  Proc.  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarmes  nur  aus  Kohlensäure. 

Planer  ermittelte  die  Air  die  Deutung  mehrerer  Erscheinungen 
wichtige  Thatsache,  dass  die  Darmgase  bei  längerem  Aufenthalt  im 
Darme,  zum  Theile  resorbirt  werden,  dass  aber  auch  durch  Rückdiffusion 
Gase  aus  dem  Blute  in  den  Darm  gelangen  können.  Mit  Wasserstoff 
oder  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Darmschlingen  sah  Planer  nach  der 
Reposition  sehr  rasch  zusammenfallen,  Wasserstoff  wurde  ins  Blut  dif- 
fundirt  und  Kohlensäure  gelangte  aus  diesem  in  den  Darm.  Die  Diffu- 
sion zwischen  Blut-  und  Darmgasen  ist  eine  sehr  rasche,  so  tritt  nament- 
lich Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  schnell  ins  Blut  über.  Schou 
1  bis  2  Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wasser- 
stoffgas verdünnten  Schwefelwasserstoffgase  in  den  Dickdarm  von  Unnden, 
traten  Vergiftungserscheinungen  auf.    Planer  wies  im  Blute  den  dif- 
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fandirten  Schwefelwasserstoff  nach,  konnte  aher  selben  in  der  exspirir- 
ton  Lnft  nicht  constatiren,  während  nach  W.  Kühne  auch  in  dieser 
sich  der  Schwefelwasserstoff  durch  Schwärzung  von  Bleipapier  leicht 
constatiren  lässt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  aus  dem  Verdauungscanal  mensch- 
licher Leichen,  deren  Fäulniss  durch  Kälte  gehemmt  war,  erhielt  Planer 
nachstehende  Resultate: 
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•  Von  hinzugetretener  atmosphärischer  Luft  stammend. 


E.  Rüge  hat  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebenden  Menschen 
entnommenen  Darmgase  ausgeführt  und  dabei  besonders  auch  den 
Einfluss  berücksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel  ausübt.  Der  Natur  der  Sache  nach,  konnto 
sich  übrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Diokdarragase  (Flatus)  be- 
ziehen, welche  direct  aus  dem  Anus,  durch  ein  Röhrensystem  in  die 
Recipienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandtheile  der  menschlichen  Dickdarmgase  wies  Rüge  Kohlen- 
säure, Stickstoff,  Grubengns  und  Wasserstoff  nach;  Schwefelwasserstoffgas 
fand  sich  selten;  selbst  in  sehr  stark  riechenden  Flatus  in  quantitativ 
kaum  bestimmbarer  Menge ;  auf  Sauerstoff,  Ölbildendes  und  Ammoniakgas 
wurde  mit  stets  negativem  Erfolge  geprüft.  Die  von  Rüge  erhaltenen 
Resultate  weichen  von  den  PI  an  er' sehen  vorzugsweise  darin  ab,  dass 
Letzterer  in  den  Darmgasen  des  Menschen  nur  einmal  Grubengas  nach- 
weisen konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  während  nach  Rüge  Gruben- 
gas zu  den  normalen  Bestandteilen  der  Darmgase  des  Menschen  gehört ; 
auch  Rüge  vermochte  übrigens  in  den  Darmgasen  des  Hundes  kein  Gru- 
bengas nachzuweisen.  Rüge  bestätigte  ausserdem  die  Angabe  Pia- 
ner's,  dass  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  die  Gährungsgase  der 
Fäcalstoffe  seien. 

Aus  den  zahlreichen  quantitativen  Analysen  der  Darmgase  verschie- 
dener Versuchspersonen   ergab  sich  als  nächstes  Resultat,   dass  ihre 
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Zusammensetzung,  selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum,  grossen 
Schwankungen  unterworfen  sei  und  zwar  gab  sich  bald  als  Hauptquellc 
der  Verschiedenheit,  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.  Nachstehende 
Zusammenstellung  der  von  Rüge  auageführten  Analysen  giebt  darüber 
Aufschluss : 


Milchnahrung 

Ilükteufrüchte 

Pleiscbnahrung 

I. 

II. 

I. 

II. 

III. 

Ia. 

Ib. 

I. 

II. 

III. 

Kohlensäure  . 

168 

99 

34*0 

3H'4 

2  TO 

354 

17'8 

13  6 

12-4 

8-4 

Stickstoff'    .  . 

38*3 

36-7 

19  1 

100 

189 

21  "8 

322 

4o'ü 

57'JS 

644 

Grubengas  .  . 

09 

44-3 

49-3 

42*8 

iiO'2 

37  4 

27-:» 

26-4 

Wasserstoff  . 

433 

54'2 

2-3 

IT) 

40 

3'0 

21 

V7 

I  a.  und  I  b.  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Versuchsperson.  1  a. 
43  Stunden  nach  dem  Beginne  der  Leguminosendiät  aufgesammelt,  I  b. 
24  Stunden  nach  der  ersten  Aufsammlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Resultat,  dass 
bei  Fleischuahrung  Stickgas  der  bei  Weitem  überwiegende  Bestand- 
teil der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung:  Wasserstoffgas  und  bei  Nah- 
rung mit  Leguminosen :  Grubengas.  Ferner  ergiebt  Bich,  dass  beim  Genüsse 
von  Fleisch  und  Leguminosen,  die  Darmgase  äusserst  wenig  oder  gar 
keinen  Wasserstoff  enthalten,  sowie  dass  Grubengas  bei  Milchnahrung  ganz 
fehlt.  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben  Versuchsperson 
angestellten  Versuche,  I  a.  und  I  b.,  lehren  endlich,  dass  mit  der  Dauer 
der  Kost  von  Leguminosen,  der  Gehalt  an  Grubengas  wächst,  jener  an 
Kohlensäure  dagegen  abnimmt. 

In  den  Darmgasen  von  Hunden  und  Kaninchen,  welche  mit  Bohnen 
und  Erbsen  gefüttert  wurden,  fand  C.  B.  Hof  mann  niemals  Urubeugas, 
ebensowenig  in  den  Zersetzungsgasen,  welche  sich  aus  Bohnenmehl  mit 
Darminhalt  eben  getödteter  Kaninchen  im  Brütofen  gebildet  hatten. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarme  längere  Zeit  zurückgehalten  werden, 
so  vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wie  im  Dünndarm  und  es  findet 
Wiederaufnahme  ius  Blut  statt.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Darmgase,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirbar  sind,  als 
solche  wieder  in  der  Ex-  und  PerspirationBluft  erscheinen  müssen.  Hier- 
aus erklärt  sich  zur  Genüge  das  von  Regnault  u.  Reiset  und  vonPet- 
tcnkofer  u.  Voit  constatirte  Vorkommen  von  Wasserstoffgas  in  den  Per- 
spirationsgascn  der  Thiere.  Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  Breslau's, 
dass  bei  todtgeborenen  Kindern  niemals  Gas  in  irgend  einem  Theile  des 
Darmtractus  vorkomme.    Erst  mit  der  Respiration  beginue,  unabhängig 
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von  der  Nahrungsaufnahme,  vom  Magen  her  Gagentwickelung  im  Dann- 
canal. 


c,    Excremente.  Fäces. 

Die  aus  dem  Mastdarme  in  der  Gestalt  der  Excremente  tretend  en  Kxcro- 
Stoffe  bestehen  aus  unverdauten  und  unverdaulichen  Nahruugsresiduen  mcntc' 
und  aus  den  im  Darmcanal  abgesonderten,  und  theilweise  raetamorpho- 
sirten  Substanzen  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und  Darmsaft. 
Von  diesen  Secreten  wird  die  Galle,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  zum 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt,  und  nur  ein  geringer  Theil 
derselben  wird  im  Darmcanal  zu  harzigen  und  anderen  Zersetzungspro- 
dueten  umgewandelt  und  findet  sich  in  den  Excrementen;  dasselbe  gilt 
vom  Bauchspeichel. 

Die  Excremente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
Flüssiges.  Das  Flüssige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  mehr  das  Ueber- 
gewicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmcanal  gegangen  sind,  je 
mehr  der  aufsaugende  Apparat  in  seiner  Thätigkeit  beschränkt  ist,  je 
mehr  Stoffe  im  Darmrohr  enthalten  sind,  welche  grosse  Affinität  zum  Wasser 
besitzen,  und  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Darmwand  in 
die  Blut-  und  Lymphgefasse  treten. 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  Epithelial- 
gebilde  und  überhaupt  die  bereits  oben  erörterten  morphotischen  Bestand-  e 


theile  des  Schleimes;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  bedeuten- 
der Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen 
(Chylorrhoea);  man  findet  ferner  die  Eloraentarformbestaudtheile  der 
Nahrungsresiduen,  als:  Pflanzenzellen  und  Spiralgefässe,  Stärkmehl- 
körner, Primitivmuskelbündel,  parallelopipedische  Stücke  derselben  ge- 
wöhnlich gelb  tingirt,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und  Fettzell- 
gewebe; in  Folge  pathologischer  Processe  im  Darm  und  auf  der  Darm- 
schl&nihaut,  können  ferner  die  Excremente  Gcwebsbestandtheile  der 
Membranen  des  Darmes,  Exsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff, 
endogene  Zellenbildungen  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  sind 
ferner  eine  ebenso  wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Excrementen,  als 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

An  chemischen  Bestandteilen  hat  man  folgende  nachgewiesen :  Chemische 
Wasser,  —  geringe  Mengen  von  Abumin Stoffen  (nicht  constant),  Fette  u\"ue?d* 
(zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  salbenähnlicher  Consistenz  (Fott- 
etühle),  —  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  —  Excretin,  —  Choleste- 
rin, —  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Buttersäure  und  Essig- 
säure, —  Milchsäure,  alle  diese  Säuren  ganz  oder  zum  Theil  an  Ba- 
sen gebunden,  —  Traubenzucker  (zuweilen)  —  gallensaure  Salzo 
(glycochol-  und  taurocholsaures  Natrium)  nur  dann,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  durchlaufen,  bei  catarrhalischen  Diarrhöen,  nach 
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dem  Gebrauche  von  salinischcn  Abführmitteln,  bei  Tubetculose  und 
wenn  reichlichere  Gallensecretion  stattfindet,  —  Gallenfarbstoff 
(meist  vorändert),  Stercobilin  (Urobilin?),  —  Taurin,  —  Chol- 
säure,  Dyslysin  und  Choloidinsäure  —  und  anorganische 
Salze,  worunter  wenig  lösliche:  Chlornatrium  und  Chlorkaliuin, 
kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkalien,  dagegen  phosphorsaure  Erden, 
namentlich  Magnesiumphosphat phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia, 
Eisen  und  Kieselerde.  Nur  wenn  die  Speisen  den  Darmcanal  sehr  rasch 
durchlaufen,  gehen  lösliche  Salze  in  erheblicherer  Menge  mit  dem 
Kothe  ab. 

In  blutigen  und  eitrigen  Stählen  finden  sich  ausserdem  noch  die 
Bestandtheile  des  Blutes  und  Eiters;  die  Excremente  nach  Calomelgebraucb 
enthalten  häufig  unzersetzte  Galle,  beinahe  constant  aber  Schwefel- 
q  uecksilber;  Stühle  nach  dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  oder 
eisenhaltigen  Mineralwassern  enthalten  Einfach-Schwefe  leisen. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Cholera process  sind 
als  DarmcapillartranBSudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie  sehr  reich  an 
Albumin,  bei  Cholera  aber  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  löslichen 
Salzen,  besonders  Chloralkalien  sind.  Auch  die  Typhusstühle  sind  reich 
an  Chloralkalien  und  enthalten  lösliches  Albumin. 

Allgemeines  Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Normale  menschliche 
verhaken*"  Fäces  nach  gemischter  Kost  sind  von  teigartiger  oder  breiiger  Consisteuz 
und  dunkel  gelbbrauner  Farbe,  nach  reiner  Fleischkost  noch  dunkler, 
nach  Milch  gen  U8S  gelb,  nach  dem  Gebrauche  von  Calomel  grün  (von  bei- 
gemengtem Schwefelquecksilber  und  Gallenpigment),  ebenso  auch  grün 
nach  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  und  von  Indigo,  schwarz  zuweilen 
nach  dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten,  lichtgelb  nach  dem  Gebrauche 
von  Guromigutt,  Rheum  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excremente  ist 
ein  eigenthümlicher,  und  soll  nach  Einigen  von  flüchtigen  Fettsäuren 
herrühren.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  von  einem  flüchtigen  Körper 
herrührt,  der  sich  auch  bei  dem  Schmelzen  von  Eiweisskörpern  mit 
kaustischen  Alkalien  entwickelt,  und  frappant  den  Geruch  der  Fäces 
zeigt. 

Die  Reaction  der  Fäces  ist  häufig  sauer,  oft  aber  auch  neutral  oder 
alkalisch.  An  Wasser,  Alkohol  und  Aether  geben  sie  verhältnissmässig 
wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  sie  roth  gefärbt  Die  Aus- 
züge sind  rothbraun  gefärbt,  fluoresciren  zuweilen,  und  geben  in  der 
Regel  weder  die  Reaction  auf  Gallensäuren  noch  die  auf  Gallenpigment. 

Siedender  Alkohol  zieht  aus  den  Excrementen  unter  anderen  Stoffen 
auch  das  Excretin  aus.  Die  alkoholische  Lösung,  mehrere  Stunden  der 
Ruhe  überlassen,  setzt  ein  aus  Kalk-  und  Magnesiaseifen  und  aus  Erd- 
phosphaten bestehendes  Sediment  ab;  das  Filtrat  davon  mit  Kalkmilch 
geschüttelt,  giebt  das  Excretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalkverbindung  mit 
ätherhaltigem  Alkohol  behandelt,  giebt  eine  Lösung,  aus  welcher  das 
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Excretin  allmählich  auskrystallisirt.  Ein  heiss  bereiteter  Alkoholauszug 
enthält  auaseitlem  noch  einen  ölartigcn  Körper  von  fiiculentem  Geruch, 
der  durch  Kalkhydrat  ebenfalls  gefällt  wird.  Man  gewinnt  ihn  durch 
Behandlung  des  Kalkniederschlages  mit  Schwefelsäure  Und  Schütteln  mit 
Aether.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction  (Marcet's  E x crelo - 
1  i  n  s  ä  u  r  c  ). 

Durch  Abschlämmen  und  Auskneten  frischer  normaler  Fäces  unter 
Wasser,  erhält  man  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  in  der  Ruhe  ein  kry- 
stallinisches  Sediment  absetzt,  welches  aus  Krystallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia,  Magnesiumphosphat  der  Formel  Mg^HPO*  -f-  3  HgO, 
und  scharfkantigem  quarzigem  Sande  besteht  (Reischaucr). 

Bei  Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengänge  herrührt  und 
bei  Thicren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  Fisteln  nach  aussen 
entleert  wird,  sind  die  Excremente  von  schmutzig-weissor  Farbe,  riechen 
sehr  faulig,,  und  enthalten  mehr  Fett  als  gewöhnlich. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flüssig,  von  heller  Farbe,  von  sehr  inten- 
sivem Geruch  und  von  alkalischer  Reaction.  Beim  Stehen  setzen  sie 
einen  gelblichen  schleimigen  Bodensatz  ab,  der  neben  Schleim,  Speise- 
resten u.  dgl.  gewöhnlich  auch  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  enthält.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestandtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Excremente  im  Anfange  noch  den 
facalen  Charakter;  später  nehmen  sie  die  Gestalt  seröser  Flüssigkeiten 
an,  und  enthalten  sehr  viel  Albumin  aufgelöst,  auch  Galleupigmente  und 
Gallensauren  sind  zugegen. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  reiswasser-ähnlicbe  Aus- 
sehen; sie  enthalten  viel  Epithelien  (woher  das  opaline  Aussehen)  suspen- 
dirt,  und  sind  ausserordentlich  reich  an  Chloralkalien,  namentlich  an 
Kochsalz.  Die  Menge  des  Chlornatriums  beträgt  oft  mehr,  wie  die  Ge- 
sain mtmenge  der  organischen  Stoffe.  Auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
nehmen  die Choleradejectionen  (aüch  die  Tvphusstühle)  eine  rosenrothe 
Färbung  an. 

In  den  Stühlen  bei  einer  Cholerineepidemie  fand  Levier  Leucin 
(auch  in  den  ganz  frischen),  und  einmal  auch  Tyrosin. 

Die  hellgelben  halbflüssigen  Exkremente  der  Säuglinge,  enthal- 
ten sehr  viel  Fett  und  geronnenes  Case'in  (?).  Im  alkoholischen  Extracte 
lassen  sich  in  der  Regel  Gallenfarbstoffe  und  Gallensäuren  nachweisen. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Excremente  und  der 

Asche  derselben. 


Quantitative  Analysen  der  Excremente  werden  natürlich  ein  sehr  Qnaotiu- 
verschiedenes  Resultat  geben,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  der  Ver-  Hamme», 
dauungsthätigkeit  des  Individuums  und  der  Zeit,  welche  die  Excremente  *eU!Un«- 
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im  Dur me  zugebracht  haben.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  vou  ge- 
nauer Gevrichtsbestiinmung  der  einzelnen  Bestandteile  nicht  die  Rede 
sein  kann,  sondern  nur  davon,  wie  viel  von  den  verschiedenen  Lösungs- 
mitteln aus  den  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  ältere 
Analyse  menschlicher  Excremente  von  Berzelius,  und  eine  neuere  von 
Weh  sarg  mit  (letztere  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen),  ausserdem 
einige  der  Excremente  von  Thieren. 


J  Jt?stiintitueuo 

für 
1000  Theile 

Berznlius. 

Mensch 

Wehere. 
Mensch 

Von  Thieren. 
Rogers. 

ocnwein 

Kuli 
IV  Uli 

ociiai 

t  let'i 

753  0 

733-00 

7713 

824-5 

564  7 

772  5 

247  0 

267  00 

228  7 

1755 

435-3 

227-Ö 

Galleusaure  Salze  .  .  . 

90 

Schleim  und  Galleuharze 

1400 

90 

Extractivstoffe  .... 

57  0 

Wasserauszug  .... 

53*40 

Alkoholauszug  .... 

4165 

Aetherauszug  .... 

30-70 

Unlösliche  Speisereste  . 

70"0 

83'00 

Salze  im  Allgemeinen  . 

12*0 

850 

267 

58-7 

304 

Phosphorsaure  Erden  . 

1095 

Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  Gehalt  an 
festen  Stoffen,  um  so  grösser  aber  die  absolute  Menge  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  festen  Stoffe. 

.Wien-  Aschenanalysen  der  Excremente  von  Menschen  wurden  vonFleit- 

•u»»iy«on.     mttnn  unj  Porter,  von  Thieren  von  Rogers  angestellt.    Wir  stellen 
sie  tabellarisch  zusammen. 
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liestanc  Itheile 
für 

Menschenexcremente 

Thierexcremente 

Forter. 

Fleitinann. 

Roger». 

100  Theile  Asche 

■ 

I. 

TT 
II. 

Schweiu 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

Chloruatrium     .  . 

4  33 

0*58 

0  89 

0*23 

014 

0*03 

Chlorkalium   •  .  . 

— 

0'07 

6  lo 

18'49 

3*60 

291 

832 

1 1  -30 

Natron  

5'07 

0*75 

3  4  4 

098 

3*28 

* 

198 

26  4(5 

21-36 

203 

5-71 

1815 

463 

Magnesia  .... 

10-54 

10I57 

2-24 

1147 

5-45 

3*84 

Kiseuoxyd  .... 

250 

2-09 

5-37 

522 

2-10 

1-44 

Phosphorsäure   .  . 

3603 

30'98 

Ov  «/u 

.V39 

847 

940 

1022 

Schwefelsäure    .  . 

3-13 

113 

090 

1-77 

2-69 

1-83 

Kohlensaure  .  .  . 

5-07 

ro5 

060 

Spur 

Kieselerde  .... 

144 

13-19 

62*54 

50'H 

62-40 

7  39 

61-37 

Maiigaüoxycluloxvri 

2-13 

Der  hohe  Kioselcrdegehalt  der  Aschen  der  thicrischen  Excremento 
rührt  zum  Theile  von  dem  Kioselsüurcreichthum  der  zur  Nahrung  dienen- 
den Gräser  und  Cerealien,  zum  Theile  aher  auch  von  dem  mit  dem  Futter 
verschluckten  Saude  her.  Im  Verhältnis«  zum  Bittercrdegehnlte  der  Nah- 
rung, ist  in  der  Asche  der  Excremente  der  pflanzenfressenden  Thiere 
die  Maguesia  stets  erheblich  dem  Kalk  gegenüber  vermehrt,  wenn  auch 
letzterer  an  und  für  sich  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist.  In  der 
Asche  menschlicher  Excremente,  will  Wehsarg  nur  Spuren  von  Calcium- 
phosphat  gefunden  haben  und  macht  nach  ihm  Magnesiuniphosphat  den 
Hauptbestandteil  der  Asche  aus. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Wchsarg  und  Ihring  erscheinen 
die  phosphorsauren  Erden  der  Excremente  nach  dem  Gebrauche  von 
Hittersalz  und  bei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  soll  das  Eisen  im  Koth,  aber  nicht 
im  Harne  nachzuweisen  sein  (Ihring). 

Meconiura.  Kindspech. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  den  Dickdarminhalt  des  aus-  Mecouium. 
getragenen  Fötus,  der  nach  der  Geburt  entleert  wird.     Er  stellt  eine 
dunkelbraungrüne,  fast  schwarze,  oft  pechartige  Masse  dar,  meist  ohne 
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Übeln  Geruch  and  von  fadem  Geschmack.  Seine  Ruactlon  ist  häufig 
sauer,  seltener  neutral.  Das  Meconium  geht  sehr  rasch  in  Fäulniss 
über.  Unter  dem  Mikroskope  unterscheidet  man  schön  grün  gefärbt« 
Cylinderepithelien,  Schleimkörperchen,  Cholesterin  und  Fett. 
Der  wässerige  Auszug  des  Meconiums  trübt  sich  beim  Kochen  nicht, 
wohl  aber  durch  Essigsäure  und  enthält  zuweilen  unverändertes  G all en- 
pigment  und  Gallensäuren  (Fresenius).  Alkohol  nimmt  aus  dem  Me- 
coniam  schmierige  extraetähnliohe,  noch  nicht  näher  studirte  Stoffe  aof, 
wahrscheinlich  harzartige  Zersetzungsproducte  der  G alle,  Aether 
reichliche  Mengen  von  Fett.  Unter  den  anorganischen  Salzen 
fehlen  schwefelsaure  Salze  gänzlich,  dagegen  enthalten  sie  viel 
Calcium-  und  Magnesiumphosphat,  Eisenoxyd  und  Chlor- 
natrium. Nach  einer  Analyse  von  John  Davy  enthielt  das  Meconium 
inlOOOThln.: 

Wasser   7270 

Feste  Stoffe   273*0 

Schleim  und  Epithelien  .   .   .   .   2 3 6  0 

Cholesterin  und  Fett   10  0 

Gallenfarbstoff   300. 

■■ 

o«richt-  Nachweis  des  Meconiums  in  gerichtlichen  Fällen.    Es  kommt 

weis*  *Sach*  zuweilen  vor,  dang  auf  chemischem  Wege  nachgewiesen  werden  soll,  oh  aoi 
Wäschestücken  befindliche  Flecken  von  Meconium  herrühren.  Anhaltspunkte 
für  derartige  Untersuchungen  sind  in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiumflecken  sind  von  braungrüner  Farbe  und  lassen  sicli  beim  Beiben 
des  Gewehes,  ziemlich  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.  Sie  schlagen  wegen 
der  zähen  Beschaffenheit  des  Meconium»  wenig  durch,  sind  geruchlos  und 
geben  auch  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen  bestimmten  Geruch  zu 
erkennen.  Beim  Erwärmen  mit  verdünuter  Schwefelsäure  dagegen  entwickelt 
sich  ein  deutlicher,  von  dem  menschlicher  Excremente  verschiedener  Geruch.  — 
An  kaltes  Wasser  geben  die  Flecken  einen  Theil  ab.  Man  erhält  eine  schleimig 
schwer  filtrirbare  ueutral  reagirende  grüngelbe  Flüssigkeit,  in  der  bräunlich* 
Massen  suspendirt  sind.  Die  Lösung  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht,  und  giebc 
mit  Essigsäure  eine  im  Uebercchuss  des  Fällungsmittels  unlösliche  Trübung: 
mit  salpetrige  Säure  haltender  Salpetersäure  giebt  sie  die  Reaction 
des  Gallenpigments,  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction 
mehr  oder  minder  deutlich,  nie  aber  ganz  rein.  —  Wird  der  Fleck  mit  Was« 
und  dann  mit  concentrirter  Kahlauge  aufgeweicht,  w>  erhält  man  eine  trüb? 
braungelbe  Losung,  die  beim  Erwärmen  einen  deutlichen  jenem  der  Och*engaD* 
ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  lässt.  Durch  Behandlung  der  Flecken  mh 
wässerigem  Weingeist  erhält  man  eine  grünlich-gelbe  Lösung,  die  durch  neu- 
trales essigsaures  Blei  gefällt  wird.  Im  Filtrate  des  Bleizuckerniederschlag.', 
erzeugt  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  —  Aether  färbt  sich  beim  Dig*- 
riren  mit  den  Flecken  nicht;  der  ätherische  Auszug  liinterlässt  nach  dem 
Verdunsten  auf  einem  Uhrglase  farbloses  Fett. 
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i  ... 

Darmsteine. 

.  >  * 

Beim  Menschen  und  bei  fleischfressenden  Thieren  sind  Darmconcre-  Darm.tein». 
tionen  viel  weniger  häufig  als  bei  Pflanzenfressern.  Dieselben  sind  ge- 
wöhnlich rund  oder  oval  und  von  sehr  verschiedener  Grösse;  ihre  Farbe 
geht  von  Gelb  oder  Graugelb  in  Braungelb  über.  Im  Innern  sind  sie 
geschichtet.  Ihr  Kern  ist  gewöhnlich  ein  von  aussen  hereingekommener 
fremder  Körper:  Fruchtkerne,  Knochen,  Nadeln,  Kiesel  stücke,  Holz- 
fasern u.  dgl.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Ammonium-Magnesiura- 
phosphat,  Calciumphosphat ,  Calciumcarbonat  und  enthalten  ausserdem 
vorzugsweise  Fett.  Unter  den  Thieren  sind  es  vorzugsweise  die 
Pferde,  bei  denen  Darmsteine  oft  von  ungeheurer  Grösse  sehr  häufig  vor- 
kommen. Eine  Uebersicht  ihrer  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle: 


Bestandteile 
für 
100  Theile 

Von  Menschen 

Von  Thieren 

Thomson. 

Children. 

Bobiquet. 

l.uKxaigne. 

Pferd. 
8imon. 

Pferd. 
Wurwsr. 

Ammonium-Magnesium- 

5 

5 

J  30 

81*11 

79-01 

•'1 

Calciumphosphat    .  .  . 

46 

46 

0-02 

Lösliche  Salze  

25 

1 

1'50 

101 

Thierische  Materie    .  . 

25 

4 

8 

21 

roo 

4*43 

60 

74 

0-08 

Holzfaser,  Pflanzenreste 

24 

20 

0T>8 

060 

15  19 

13V.9 

Die  vorzugsweise  aus  thierischer  faserstoflahnlicher  Materie  beste-  Biidunga- 
henden  Darmconcrctionen,  wie  solche  von  Dublanc  und  J.  Davy  ana-  Arten! 
lysirt  wurden,  verdanken  ihre  Entstehung  einem  Faserstoffexsudat  oder 
Blutcoagulum,  welches  im  Darme  zurückgehalten  wird  und  weitere  Me- 
tamorphosen erleidet,  die  darin  bestehen,  dass  die  in  den  Darmflüssig- 
keiten löslichen  Theile  desselben  allmählich  aufgelöst  werden,  die  unlös- 
lichen Theile  dagegen,  namentlich  die  Kalksalze  und  geronnenen  Eiweiss- 
körper  zurückbleiben.  Solche  Darmsteine  bestehen  demnach  vorzugsweise 
aus  geronnenen  Albuminstofifen,  mit  mehr  oder  weniger  Kalksalzen  und 
Speiseresten;  sie  bilden  sich  nach  exsudativen  Entzündungen  der  Darm- 
schleimhaut und  nach  Blutungen  im  Darmcanal. 
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Eine  zweite  Art  der  Darinsteine  besteht  vorzugsweise  aus  Erdsalzeo. 
Sie  enthalten  häufig  einen  fremden  Körper  als  Kern  ;  sie  entstehen  da- 
durch, dass  die  in  dem  Darminhalte  aufgelösten  Erdsalze  aus  irgend 
einem  Grunde  unlöslich  werden  und  niederfallen.  Werden  diese  Nieder- 
schläge nicht  mit  den  Excrementen  ausgeleert,  und  werden  sie  durch 
Darmschleim  zusammengeklebt,  oder  legen  sie  sich  um  einen  fremden 
Körper  an,  so  entstehen  Concretionen. 

Dunkler  sind  die  Entstehungsweisen  der,  vorzugsweise  aus  unver- 
dauten Speiseresten,  Pflanzenzellen  u.  dgl.  und  der  aus  Fetten  bestehen- 
den Concretionen.  Erstere  bilden  sich  wahrscheinlich  unter  Mitwirkung 
eines  schleimigen  Bindemittels,  während  es  bei  letzteren  vorläufig  unent- 
schieden bleiben  muss,  ob  die  fettigen  Bestandteile  derselben  unmittel- 
bar von  der  Nahrung  stammen,  oder  ob  sie  von  den  Secreten  des  Darm- 
canals  und  seiner  Adnexen  herrühren. 

Auch  harnsaure  Salze  hat  man  in  Darmconcremeuten  gefunden, 
allein  es  muss  bei  der  inneren  UnWahrscheinlichkeit  dieses  Befundes 
dahingestellt  bleiben,  ob  in  diesen  Fullen,  bezüglich  der  Abstammung  der 
betreffenden  Concretionen,  nicht  Irrthum  oder  Verwechslung  obwaltete. 
Concretionen  von  zusammengefilzten  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
Ziegen  nicht  selten.  Es  gehören  in  diese  Classe  die  sogenannten  Aega- 
gropilae,  aus  dem  Darmcanal  der  Gemse  (Antilope  rupicapra)  und  wohl 
auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 


XII.    Chemie  der  Hautdriisensecretc. 

Literatur:  Anselm  in o:  Zeitschr.  v.  Tiedemann  n.  Treviranus. 
Bd.  II.  —  Schottin:  Zeitschr.  f.  phys.  Heilk.  Bd.  XI,  S.  73;  dann: 
De  sudore.  Dissert.  Lipsiae  1851.  —  Favre:  Coinpt.  rend.  XXXV,  721; 
Arch.  g£n.  de  m&L  Jnillet  1853.  —  Gilliber t  d'Hörcourt:  Oaz.  m£d. 
de  Lyon.  Mai  1853;  Rev.  m&l.  1853,  Juiu  et  Sept.  -  O.  Funke:  Moleschott"!» 
Unters.  IV,  36.  —  C.  H.  F.  Fiedler:  Dissert.  Lips.  1854.  —  Landerer: 
Heller's  Arch.  1847.  195.  —  Hainernjk:  Zeitschr.  d.  Wieuer  Aerzte. 
1854.  XII,  3.  4.  —  Dräsche:  Ebendaselbst.  —  H.  Meissner:  De  stid. 
secret.    Dissert.   Lipsiae    1859.    —    J.   Bänke:    Arch.   f.   Anat.    n.  Phys. 

1862.  311.  —  L.  Meyer:  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  2.  Heft. 

1863.  8.  168.  —  Cantu:  Bullet,  des  scienc.  med.  1825.  Oct.  p.  1«4.  — 
B^rgeron  et  Lemattre:  Arch.  gön.  de  m6d.  IV.  1864.  p.  173.  — 
Schwarzenbach:  Schweiz.  Zeitschrift  f.  Heilk.  II,  395.  —  Le  Roy  de 
Mericourt:  Memoire  sur  la  chromhidrose  ou  ehromoerinie  entanee,  suivi  de 
lY'tude  microscopique  et  chimique  de  la  substance  colorante  de  la  chromliidro»o 
pnr  le  Dr.  Robin  et  d'une  note  sur  le  möme  sujet.  par  le  Dr.  Ordonez.  Pari» 

1864.  (Auszug  in:  Journal  de  l'anat.  et  de  physiol.  I,  p.  299).  —  Coppee: 
Oaz.  hebdomadaire.  1864.  p.  17.  —  Lehmann:  Zoochemie.  S.  294.  —  W. 
Leube:  Arch.  f.  pnth.  Anat.XLVIII.  IRL  — Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat. 
L,  301.  --  Derselbe:  Arch.  f.  klin.  Medicin  VII,  1.  —  Kaup  u.  Jürgensen: 
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Arch.  f.  kliu.  Med.  VI,  55.  —  G.Deiniuger:  Arch.  f.  klin.  Med.  VII,  587.— 
De  war  u.  Gamgee:  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  V,  142.  —  Bizio:  Wien, 
akad.  Sitzungsber.  1860.  XXXIX,  33.  —  Co  11  mann:  Würzb.  med.  Zeitsclir- 
VII,  251.  —  Alfr.  Vogel:  Arch.  f.  klin.  Med.  V,  522.  —  Petrequin:  Compt. 
rend.  1869.  I,  940;  II,  987.  —  A.  W.  Foot:  Dublin  quarterly  journ.  of  med. 
science  1869.  Cap.  68. 


S  c  h  w  e  i  8  8. 


Das  tropf  barflüssige  Secret  der  Schweissdrüsen,  im  vollkommen  reinen 
Zustande,  ist  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  so  wie  man  es  bisher 
erhielt,  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
oder  weniger  1  lautsalbe  und  Epidermisschuppen. 

Dasjenige  Verfahren,  welches  noch  das  verhältnissmassig  reinste 
Secret  liefert,  besteht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Dampfbade  auf 
eine  metallene  Wanne  zu  legen,  und  das  abfliessende  Secret  aufzusam- 
meln. Dein  Versuche  selbst  soll  eine  vorsichtige  Reinigung  der  Haut 
vorhergehen. 

Physikalische  Charaktere.  DerSchweiss  ist  eine  farblose,  mehr  riiysika- 
oder  weniger  klare  Flüssigkeit  von  eigentümlichem,  an  den  verschiede-  r»kter«Ch* 
nen  Hautstellen  verschiedenem  Geruch  und  deutlich  salzigem  Geschmack. 
Ihm  eigentümliche  Formelemente  enthält  er  nicht,   wohl  aber  Epi- 
thelien  und  Epidermisschuppen. 

Seine  Reaction  ist  meist  sauer,  doch  nimmt  er  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  alkalische  Reaction  an.  Es  scheint  die  Reaction  auch  von 
der  Absonderungsdauer  abhängig  zu  sein.  Gillibert  und  Favre  haben 
übereinstimmend  gefunden,  dass  bei  andauernder  Schweisssecretion  der 
erst  gewonnene  Schweiss  sauer  reagirte,  wahrend  die  letzten  Partien 
neutrale  oder  alkalische  Reaction  zeigten. 


Chemische  Bestandteile  des  Schweisses. 

Die  bisher  nachgewiesenen  constanten  chemischen  Bestandteile  Chornische 
des  Schweisses  sind:  t\w!\*"d' 

Wasser,  —  Fette,  —  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure 
und  Essigsaure,  Buttersäure  und  wohl  auch  Propionsäure,  beide 
letzteren  aber,  wie  es  scheint,  nicht  constant  (  L.  Meyer),  —  Harnstoff,— 
anorganische  Salze,  worunter  überwiegend  Chlornatrium  und 
Chlorkalium,  dann  aber  auch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefel- 
saure Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Eisenoxyd,  demnach 
die  Blutsalze. 

Als  nicht  constante,  oder  problematische  Schweissbestandtheile 
betrachten  wir: 
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Albumin.  Nach  den  Beobachtungen  von  Leube  bei  starkem,, 
durch  Einwickeln  in  wollene  Decken  nach  einem  sehr  warmen  Bado 
erzwungenem  Schwitzen  im  Schweisse  nachzuweisen,  jedoch  in  sehr  un- 
gleicher, immer  aber  geringer  Menge.  L  eube  selbst  lässt  es  unentschieden, 
ob  dieses  Vorkommen  als  ein  constantes  zu  betrachten  ist,  und  vergleicht 
es  bei  der  gleichzeitig  stattfindenden  starken  Hauthyperämie  mit  der 
Albuminurie  bei  Stauungen  in  der  Niere. 

Ammoniumsalze.  Zwar  von  allen  Beobachtern  im  Schweisse  nach- 
gewiesen, sich  aber,  wie  es  scheint,  erst  bei  Einwirkung  der  Luft  auf 
den  Sch weiss  bildend;  — ■  die  Schweisssäure  „Acide  hydrotique"  Fa- 
vre's,  eine  stickstoffhaltige  nicht  näher  studirte  Säure ;  —  eigentümliche 
unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  verschieden  gefärbte  Pig- 
mente, die  übrigens  chemisch  noch  so  gut  wie  unbekannt  sind  und 
milchsaure  Salze. 

In  Krankheiten  will  man  im  Schweisse  aufgefunden  haben: 

Harnsäure  (Wolf,  Hamernjk),  —  Traubenzucker  (bei  Dia- 
betes wiederholt  gefunden),  —  Albumin,  —  Gallenfarbstoffe. 

Von  aussen  eingeführt,  erscheinen  im  Schweisse  wieder: 

Benzoesäure  (nach  H.  Meissner  zum  Theil  in  Hippursäure 
verwandelt,  was  aber  G.  Meissner  u.  Shepard  nicht  bestätigen 
konnten),  Bernsteinsäure,  Weinsäure,  Zimmtsäure  (?).  In  dem 
während  heisser  Dampfbäder  abgesonderten  Schweisse  von  Personen, 
welche  arsenigsaures  Kalium  gebrauchten,  fanden  Bergeron  und  Lemat- 
t  r  e  arsenige  Säure,  nach  dem  Gebrauch  von  arsensaurem  Kalium,  Arsen- 
säure. Beim  Gebrauch  von  arsensaurem  Eisenoxyd  erschien  die  Arsensäure 
an  Alkali  gebunden  im  Schweisse,  das  Eisen  aber  nicht,  wohl  aber  letzte- 
res im  Harne.  Nach  Einnahme  von  Quecksilberjodid  erschien  das  Queck- 
silber als  Chlorid  im  Schweisse,  das  Jod  fand  sich  im  Speichel  und  im 
Harne,  in  letzterem  neben  Spuren  von  Quecksilber.  Beim  Gebrauche  von 
Jodkalium  erschien  das  Jod  nicht  im  Schweisse,  womit  ältere  Beobachtun- 
gen von  Cantu  im  Widerspruch  stehen.  Wühler  beobachtete  während 
seiner  Untersuchungen  über  das  Telluräthyl,  dass  sein  Schweiss  den  Tel- 
luräthylgeruch  angenommen  hatte. 

Ueber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  ist  nichts 
Zuverlässiges  bekannt.  Als  Schottin  den  Rückstand  des  Schweisses 
mit  Alkohol  auszog  und  diese  Lösung  zur  Trockne  verdampfte,  ent- 
stand eine  hell  rosenrothe  Masse,  die  mit  Oxalsäure  versetzt,  hellgrün 
wurde;  der  Rückstand  des  Aetherauszuges  war  ebenfalls  grün  und  wurde 
beim  Erwärmen  rosenroth. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Schweisses. 

Quantitative  Analysen  des  Schweisses  wurden  von  A  u  s  e  1  m  i  n  o ,  Quantiu- 
Schottin,  0.  Funke  und  Favre  angestellt.    Dieselben  sind  aber  ziem-  iSm«. 
lich  unvollkommen  und  unter  sich  nicht  wohl  vergleichbar.    Wir  stellen  ,etxun*- 
sie  tabellarisch  zusammen. 


Bestandtheile 
für 
1000  Theile 

Ansehnino. 

Favre. 

Schottin. 

Funke. 

I. 

IL 

Wasser 

995-00 

987-50 

y  y  o  0  4  o 

O  T  "7  *A  A 

vi  4  4U 

988  44 

500 

1250 

4-427 

22-60 

116 

o-io 

0*25 

420 

2-49 

i* ütt^  *  • 

00 13 

Milchsäure  Salze  .  .  •  . 

0*317 

Schweisssaure  Salze    .  . 

T562 

T45 

3'62 

0-005 

11-30 

0*044 

1-55 

j  2-40 

2-230' 

3*60 

6-00  | 

0-024 

Phosphorsaures  Natrium 

Spur 

J  1-31 

Schwefelsaure  Alkalien  . 

105 

2-62 

o-o  11 

Phosphorsaure  Erden  .  . 

Spur 

0-39 

Salze  im  Allgemeinen  . 

71 

4*36 

Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Unter  der  Rubrik 
Extractivstoffo  habe  ich  in  den  Analysen  von  Auselmino,  die  für  Alko- 
holextract,  essigsaure,  milchsaure  Salze  und  freie  Essigsäure  berechneten 
Mengen  zusammengefasst,  in  der  Analyse  von  Favre,  eine  von  ihm,  ohne 
genügende  Gründe,  als  Kalialbuminat  bezeichnete  Substanz  unter  dieselbe 
Rubrik  gestellt  In  der  Analyse  von  Schottin  sind  die  H'30  Extractiv- 
stoffe  als  organische  Stoffe  von  ibm  bezeichnet,  welche  bei  100°  C.  nicht 
flüchtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  für  Chlor,  Kalium,  Natrium, 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäuro  gefundenen  Zahlen,  in  der  Art  umge- 
rechnet, dass  ich  das  Chlor  an  Natrium  band  und  das  übrige  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  aufführte. 

Das  übereinstimmende  Resultat  dieser  Analysen  ist,  dass  der  Sch weiss 
zu   den  wasserreichsten  Secreten  gehört,  sowie  dass  ein  bedeutender 

▼  .  C»  oni  ii-Reaanos,  PhynjologUchfl  Chomie.  3(j 
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Theil  der  vorhandenen  Bestandteile  aus  Chloralkalien,  namentlich  aus 
Chlornatrium  besteht. 

- 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  unter 

physiologischen  Verhältnissen. 

Schwankun-  Die  Zusammensetzung  des  Schweisses  scheint  nach  den  vorhandenen 
zT«a£j^"i-  allerdings  spärlichen  Beobachtungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab- 
setxung.      hängig  zu  sein: 

a.  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  b.  von  der  Absonderungs- 
dauer; c.  von  der  schweisssecernirenden  Fläche;  d.  von  der  Menge  des 
genossenen  Getränkes;  e.  von  der  Nahrung;  f.  endlich  auch  wohl  von 
der  Individualität. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke  würde  mit  der  steigenden  Schweiss- 
menge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-,  die  der  anorganischen  Stoffe  aber  zunehmen;  die  durch  den  Schwei?« 
ausgeschiedenen  Harnstoff  mengen  dagegen,  steigen  mit  der  ausgeschie- 
denen Wassermenge,  aber  keineswegs  proportional  und  auch  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  anhaltendem  Schwitzen, 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  bedeutend,  und  scheint  dann 
die  Zusammensetzung  des  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  nicht  zu 
erfahren  (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Absonderungsdauer  ist  ermittelt,  dass 
die  ersten  Partien  secornirten  Schweisses  freie  Säure  enthalten,  die  bei 
den  späteren  Partien  meist  fehlt,  auch  sollen  die  ersten  Partien  mehr 
Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze  enthalten 
(Gillibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  mit  der 
secernirenden  Hautfläche  deutet  der  eigentümliche  Geruch  des  Schweisses 
gewisser  Körpertheile  hin.  Auch  scheinen  die  Salze  in  verschiedener 
Menge  vorhanden  zu  sein.  Im  Fussschweisse  eines  Individuums  fand 
Funke  13'7  pr.  m.  Rückstand  mit  40  pr.  m.  Asche;  der  Artnschweis? 
von  gleichem  Gehalt  an  festen  Stoffen,  gab  nur  2'4  pr.  m.  Asche.  Auf 
100  Thle.  Natrium  der  Asche  kamen  in  den  Versuchen  von  Schottin 
39  Kalium  im  Armschweiss  und  57  Kalium  im  Fussschweisse. 

Nach  den  Versuchen  von  H.  Meissner  endlich,  hat  auf  die  Meng? 
der  Chlormetalle  und  des  Harnstoffs  im  Schweisse,  die  Art  der  Nahrung 
einen  bestimmten  Einflnss.  Vegetabilische  Nahrung  setzt  namentlich  den 
Harnstoffgehalt  herab. 

Ebenso  constatirte  Leube  durch  eine  Reihe  umsichtig  ange- 
stellter Versuche,  dass  entsprechend  dem  durch  ärztliche  Erfahrung 
längst  constatirten  Antagonismus  zwischen  Harn-  und  Schweisnsecretion. 
starke  Schweisasecretion  eine  Verminderung  der  Harnstoffansscheidung 
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durch  den  Harn  zur  Folge  habe,  sowie  dass  diese  Verminderung  unab- 
hängig von  der  verminderten  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren 
erfolge. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Schweisses  in  Krankheiten,  sind  nur  Schwaigs  in 
wenige  und  sehr  unbestimmte  Angaben  vorhanden.  Mit  Sicherheit  con-  £™"khei" 
statirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Nie- 
renleiden und  bei  der  Cholera.  Der  Harnstofigehalt  des  Schweisses 
und  namentlich  des  Gesichtsschweisses,  ist  bei  diesen  Krankheiten,  be- 
sonders kurz  vor  dem  tödtlichen  Ausgange,  so  sehr  vermehrt,  dass  sich 
nach  dem  Verdunsten  des  Wassers,  der  Harnstoff  auf  der  HaTut  in  Kry- 
stallen  ausscheidet  und  einen  glänzenden,  dünnen,  schleierartigen  Haut- 
überzug bildet.  Der  Harnstoff beschlag  findet  vorzugsweise  an  den  Mün- 
dungen der  Schweissdrüsen  statt  (Schottin,  Landerer,  Hamernjk, 
Dräsche,  Kaup,  Jürgensen,  Leube  und  Deininger).  In  dem 
Falle  von  Deininger,  welcher  einen  Knaben  mit  Nephritis  nach  Schar- 
lach betraf,  fand  acht  Tage  lang  keine  Harnentleerung  statt,  und  es 
erschien  die  Harnstoffausscheidung  auf  der  Haut  zwei  Tage  vor  der 
wiederkehrenden  Harnentleerung  zugleich  mit  urinösem  Geruch  der  Per- 
spiration.   Der  Fall  endigte  mit  Genesung. 

Im  Schweisse  Steinkranker  soll  Harnsäure,  in  jenem  der  Dia- 
betiker Zucker  nachzuweisen  sein ;  in  jenem  von  Kranken,  welche  Cystin 
durch  den  Harn  ausscheiden,  Cystin  vorkommen  (Dewar  u.  Gamgee). 

In  trübem,  sogenanntem  kritischen  Schweisse  bei  acutem  Rheumatis- 
mus, will  Anselmino  Albumin  gefunden  haben. 

Ueber  den  Gehalt  des  Schweisses  an  Gallenpigment  und  anderen 
Farbstoffen,  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden. 
Man  hat  blutige,  rothe,  blaue  Schweisse  beobachtet,  ohne  dass  aber 
einigermaassen  brauchbare  Untersuchungen  über  die  färbenden  Stoffe  in 
diesen  Fällen  vorlägen.  Schwarzenbach  extrahirte  aus  dem  blauen 
Schweisse  eines  an  traumatischem  Tetanus  Leidenden  einen  Stoff, 
dessen  smaragdgrüne  Lösung  durch  Säuren  roth,  durch  Alkalien  wieder 
grün  geförbt  wurde.  Aus  dem  gelbgrünen  Rückstände  derselben  nahm 
Aether  kein  Pigment  auf. 

Fälle  von  auf  einzelne  Hautpartien  beschränktem,  schwarzem  oder 
tiefblauem  Schweisse  (Cyanhydrose)  haben  le  Roy  de  Mericourt, 
Coppee,  Robin,  Ordonez,  Bizio,  Foot  und  Collmann  gesammelt 
und  beschrieben.  In  einem  Falle  von  Bizio  war  Indigo  das  Färbende, 
in  einem  von  Collmann  beobachteten  phosphorsaures  Eisenoxydul,  in 
den  übrigen  blieb  die  Natur  des  Pigmentes  unaufgeklärt. 

Auch  über  die  Schweissbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  keinen  Schweis«. 
Aufschluss  gebracht.    Da  alle  bisher  im  SchweisBe  gefundenen  Stoffe  ""^""K* 
auch  Bestandtheile  des  Blutes  sind,  so  könnte  sich  die  Rolle  der  Schweiss- 
drüsen bei  der  Schweissbereitung  wohl  darauf  beschränken,  gewisse  Blut- 
bestandtheile  anzuziehen,  anderen  aber  den  Ucbertritt  zu  versagen ;  denn 
dass  der  Schweiss  kein  einfaches  Transsudat  ist,  geht  aus  seiner  Zusam- 
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mensetznug  und  namentlich  dem  Mangel  an  Eiweisskörpern  zur  Genüge 
hervor. 

Physiologische  Bedeutung.  Dieselbe  ist  zum  Theil  unbestrit- 
ten die  eines  Excretes  und  neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  das* 
die  auf  dem  Wege  der  Hautsecretion  und  Hautabschuppung  den  Körper 
verlassenden  Stoffmengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind,  als  man  frü- 
her annahm.  Als  eine  andere  wichtige  Function  der  Hautausscheidang 
betrachten  wir  die,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu  reguliren. 

Secret  der  Talgdrüsen. 

Wir  zählen  hierher  die  sogenannte  Hautsalbe,  das  Secret  der  Mei- 
bom" sehen  Drüsen,  das  Ohrenschmalz,  die  Smegma  praeputii  und  die 
Vernix  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chemisch  nur  sehr  unvollkommen  studirt  and 
charakterisirt.    Alle  sind  reich  an  Fett. 

Der  Hauttalg  (Hautschmiere,  Hautsalbe,  Sebum  cutaneum)  bildet 
frisch  abgesondert,  eine  ölige  halbflüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der 
Hautoberfläche,  oder  schon  in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  zu 
einem  weissen  schmierigen  Talg  erstarrt.  Unter  dem  Mikroskope  beob- 
achtet man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epidermisblütt- 
chen,  und  zuweilen  auch  wohl  Cholesterinkrystalle. 

Die  Bestandteile  der  Hautsalbe  sind  ausser  Wasser,  ein  eigen- 
tümlicher caseinähnlicher  Eiweisskörper, Fette,  bestehend  aus  P  a  1  m  i- 
tin  und  Olein,  Palmitinsäure-  und  Oelsäure -Seifen,  Cholesterin 
und  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure  Er- 
den, aber  auch  Chloralkalien  und  phosphorsaure  Alkalien.  Der 
als  Bestandteil  angegebene  Salmiak,  bedürfte  weiterer  Bestätigung: 
ebenso  das  phosphorsaure  Natrium- Ammonium. 

In  dem  Inhalte  eines  sehr  erweiterten  Haarbalges,  welcher  zwar 
nicht  als  ganz  reiner  Hauttalg  anzusehen ,  aber  doch  mit  grösserem 
Rechte  als  solcher  zu  bezeichnen  war,  als  das,  was  bisher  für  solchen 
gelten  musste,  fand  C.  Schmidt  nach  Alfred  Vogel'«  Mitteilungen 
in  1000  Thln. 

Wasser  3170 

Fettsäuren 

(Butter-,  Valeriau-  und 
Capronsüure)   121 

Palmitin  und  Spuren  von 

Cholesterin   41*6 

Epithelieu  und  Albumin   .   .  .  617*5 

Anorganische  Salze   11  8 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  der  Haarbälge  auch  von  Thieren  scheint 
von  ähnlicher  Zusammensetzung  zu  sein. 
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Unter  der  Bezeichnung  Vernix  caseosa  versteht  man  eiue  eigen-  Vernix 
thümliche  fett-  oder  salbenartige  Materie,  welche  die  Haat  des  noch  im  c*"*0,a- 
Mutterleibe  befindlichen  Fötus  überzieht.    Auch  dieses  Secret  scheint 
chemisch  mit  der  Hautsalbe  übereinzustimmen.    Es  enthält  namentlich 
einen  Eiweisskörper  und  viel  Cholesterin. 

Bezüglich  des  Smegma  praeputii  fragt  es  sich,  inwieferne  das-  Prip«ti»i- 
selbe  von  den  Talgdrüsen  stammt.    Jedenfalls  ist  demselben  stets  ein  "*crot* 
beträchtlicher  Theil  von  Epidermiszellen  dor  Eichel  und  Vorhaut  beige- 
mengt.  Dasselbe  gilt  vom  Castoreum:  dem  Secrete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  penis  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Ammoniakseife  enthalten;  in  jenem 
der  Pferde  wurde  Hippursäure  und  Benzoesäure  nachgewiesen.  Im 
Castoreum  ausser  Albuminstoffen  und  Fetten  Castorin,  harzartige 
Materie  und  eine  Spur  Phenol. 

Das  Secret  der  Meibom'schen  Drüsen  ist  nicht  untersucht,  wird 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secreten  übereinstimmen. 

Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg-  und  Ohren - 
der  Schweissdrüsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörganges,  ,chra*1"• 
Unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  Talgzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkrystalle, 
Epithelialzellen,  dann  eigenthümliche  ovale  eckige  oder  rundliche  Zellen 
von  V800  bis  1  ho'"  Durchmesser. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Eiweiss- 
körper, Olein  und  Mar  gar  in,  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitter- 
Rchraeckender  Körper  und  anorganische  Salze.  Seine  Consistenz  ist 
nach  Petrequin  von  einem  Gehalt  an  Kaliumseifen  abhängig. 


XIII.    Chemie  des  Harns. 

Literatur:  Dieselbe  ist  so  ausserordentlich  umfangreich,  dass  es  am 
Geeignetsten  erscheint,  auf  jene  allgemeine  Werke,  Jahresberichte  und  Reper- 
torien  einfach  zu  verweisen,  in  welchen  vollständige  Literaturangaben  enthalten 
sind.  Hier  sind  vor  Allem  zu  nennen :  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg 
1858.  S.  306,  die  Jahresberichte  über  Anat.  u.Physiol.  von  Henle  und  Meiss- 
ner, über  physiol.  u.  pathol.  Chemie  von  Scher  er  und  von  Ho  p  pe-Se  y  1  e  r , 
die  resumirenden  Artikel  über  Harn  in  Schmidt'«  Jahrb.  für  die  gesammte 
Medicin,  das  Ceutralbl.  für  die  med.  Wissenschaften  und  Fresenius,  Zeitschr. 
f.  analyt.  Chemie.  —  Bezüglich  der  rein  physiologischen  Verhältnisse  und  der 
Theorien  der  Harnsecretion,  die  neueren  Lehrbücher  der  Physiologie,  sowie 
die  oben  aufgeführten  Berichte  von  Henle  und  Meissner.  Die  unten- 
stehenden Angaben  beziehen  sich  nur  auf  die  für  die  vorliegende  Auflage 
benutzte  Literatur.  —  Sertoli:  Süll'  esistenza  di  uno  speciale  corpo  solforato 
nell'  orina.  Istituto  phisiologico  di  Pavia  11.  Giugno  1869.  —  Löbisch: 
Bemerk,  über  den  schwefeJhalt.  Körper  des  Harns.  Wien.  akad.  Berichte 
Bd,  LXHI,  März.  —  Schunck:  Proceed.  of  the  r.  soc.  on  Oxalurate  of 
Ammonia  as  a  constituent  of  haman  urine.  Proceed.  of  the  r.  soc.  XV, 
259.  —  Naunyn:  Beiträge  zur  Lehre  vom  Icterus.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
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186y.  —  Fudakowski:  Uebqr  die  Anweudung  der  Spectralanalyse  zur 
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Zur  Kenntniss  deB  Harns  des  menschl.  Fötus  und  des  Neugeborenen.  Monat*- 
schr.  f.  Geburtskunde,  XXIX,  1867.  105.  —  W ei  g  el i  n :  Versuche  über  den 
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bilitationsschr.  Marburg  1874.  —  Rabuteau:  De  Tiiifluence  de  la  menstruatiou 
sur  la  uutrition  Gaz. med.  1871.  22.  —  Derselbe:  De  1'inflnence  du  cafe  et  da 
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kowski: Verhalten  des  Phenols  im  Org.  Arch.  f.  Physiol.  V,  351. —  Alm£n: 
Harn  nach  äusserl.  Gebrauch  von  Carbolsäure.  N.  Jahrb.  d.  Pharm.  XXXIV, 
IH.  —  Hoppe-Sey ler:  Ueber  das  Vorkommen  von  Phenol  im  thier.  Körper. 
Arch.  f.  Physiol.  V,  470.  —  F.  V  o  g  e  1 :  Ueber  angeborene  Harnblasenspalte  mit 
Untersuch,  über  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  gewisse  in  den  Körper  ein- 
geführte Stoffe  im  Urin  wiederersclieiuen.  Leipzig  1868.  —  Hegar  u.  Kalteu- 
bach: Eiweiss  im  Harn  nach  Chloroforranarcose.  Arch.  f.  path.  Anat.  XLIX, 
437.  —  Edlefsen:  Med.  Centralbl.  1870.  367.  —  Gerhardt:  Wiener  med. 
Presse.  1871.  Nr.  1.  —  Almen:  Melliturie  nach  dem  Gebrauch  von  Terpen- 
tinöl. Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  1871.  125.  —  Goltz:  Melliturie  nach  Milch- 
säureinjection.  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  45.  —  Golowin:  Zucker  im  Harn 
bei  Icterus.  Med.  Centralbl.  1869.  817.  —  Zimmer:  Ein  Beitrag  zur  Lehre 
von  Diabetes  mellitus.  Deutsche  Klinik.  1867.  Nr.  14.  —  Ben  ff:  Ueber  den 
Diabetes  nach  Kohlenoxydaihmung.  Dissertat.  Dorpat  1869.  —  Jacubasch: 
Beitr.  zur  Harnanalyse  bei  lienaler  Leukämie.  Arch.  f.  path.  Anat.  XLUI, 
196.  —  Berrel:  Note  on  the  compositum  of  the  urine  in  a  case  of  lencocy- 
thaemia.  Med.  times  and  gaz.  1868.  I,  284.  —  Salkowski:  Harn  bei  lienaler 
Leukämie.  Arch.  f.  path.  Anat.  L,  174.  —  Reichardt:  Harn  bei  lienaler 
Leukämie.  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  1871.  379.  —  Schult»en  u.  Riess: 
Ueber  acute  Phosphorvergiftung  u.  acute  Leberatrophie.  Ann.  des  Charit£-Krauken- 
hauses  XXV.  Berl.  1869.  —  Schultzen:  Fleischmilchsäure  im  Harn  nach 
Phosphorvergiftung.  Zeitschr.   f.  Chem.  1867.  138.   —   Simon  u.  Wibel: 
Fleischmilchsäure  im  Harn  bei  Trichinose.  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch. 
IV,  139.  —  Eggel:  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  VI,  421.  —  Thierry-Mieg: 
Note  sur  un  cas  d'urine  dite  chyleuse.  Gaz.  med.  265.  —  Lang:  Alloxan 
im  Harn.  Med.  Centralbl.  1867.  83.  —  Marowski:  Ein  Fall  von  Cystin  im 
Harn.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  rV,  449.  —  Leared  and  Dyce  Duck- 
worth: Notes  on  arüficial  producüon  of  Oxalurie  Med.  Tim.  and  Gaz.  1867. 
March.  219.  —  Neubauer:  Ueber  die  Bildung  der  Oxalatsedimente  im  Harn. 
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Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  1868.  230.  —  Seligsohn:  Zur  Bildung  der  oxsl- 
sauren  Concreineute.    Med.  Centralbl  1873.  Nr.  22.  —  Schunck:  a.  a.  O.  — 
Murchison:  Philos.  Transact.  XIX,  278.  —  Beale:  Urine,  urinary  depcsita 
and  calculs.  3.  edit.  1869.  —  Roberts:  A  practical  treatise  on  urinary  and 
renal  diseases.  2.  edit.  1872.  124.  —  Gäthgens:  Kreatinin-  und  Harnsäureaus- 
8cheidung  bei  Diabetes.  Med.  chem.  Untersuch,  v.  H.-8.  111,301. — Wyss:  Ueber 
die  Beschaffenheit  des  Harns  im  Reactionsstadium  der  Cholera.  Arch.  f.  Heilk.  IX, 
232.  —  Brüff:  Kochsalzgehalt  des  Harns  bei  Prurigo.  Wieu.  med.  Wochenschr. 
1871.  Nr.  23.  —  Huppert:  Ueber  die  Glycosurie  bei  der  Cholera.  Arch.  d. 
Heilk.  VIII,  331.  —  C.  A.  Lewald:  Kolüensäure  de«  Harns  im  Fieber.  Arch. 
f.  Auat.  u.  Plrys.  1873.  —  F.  Betz:  Ueber  die  Quellen  des  Schwefelwasserstoffs 
im  Urin.    Memorabilicn  1874.  XIX,  66.  —  Schmiedeberg:  Ueber  das  Vor- 
kommen der  unterschwefligen  Säure  im  Harne  von  Katzen  und  Hunden.  Arch.  f. 
Heilk.  VIII,  422.  —  G.Meissner:  Der  Ursprung  des  Harnstoffs  im  Harn  der 
Säugethiere.  Zeitschr. -f.  rat.  Med.  XXXI,  322.  —  Naunyn  u.  RiesB:  Ueber 
Harnsäure  und  Kynurensäureausscheidung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1 869.  38 1 .  — 
8 a  1  ko  w s  k i :  Ueber  das  Vorkommen  von  Bernsteinsäure  im  Menschen-  und  Hunde- 
harn. Arch.  f.  Physiol.  IV,  95.  —  G.Meissner:  Allantoin  im  Harne  mit  Fleisch 
gefütterter  Hunde  und  Katzen.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  283.  —  Hoppe- 
Seyler:  Cystin  im  Hundeharn.  Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.  chem.  Analyse. 
3.  Aufl.  1870.  59.  —  Dähnhardt:  Notizen  zur  Chemie  des  Harns.    Arb.  au» 
dem  Kieler  physiol.  Institut.  157.  —  Henne berg:  Neue  Beitr.  zur  Begründ. 
einer  rationell.  Fütterung  d.  Wiederkäuer.  Göttingen  1870 — 1872.  —  Hof m ei  Bter: 
Beobacht.  über  Hippursäurebildung  im  Pflanzenfresserharn.  Landwirthsch.  Ver- 
suchsstationen. 1871.  458.  —  S hepar d:  Ueber  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus  der  Hühner.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI,  216.  —  G.  Meissner: 
Der  Ursprung  der  Harnsäure  im  Harn  der  Vögel.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI, 
144.  —  Popp:  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Excremente  von  egyptischeu 
Fledermäusen.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CI/V,  351.  —  Derselbe:  Uel>er  die 
Excremente  der  gemeinen  Fledermaus.  Zeitschr.  f.  Chem.  1871.  319.  —  Härter 
(Hoppe-Seyler):  Physiol.  chem.  Notizen.  Med.  chem.  Untersuch.  IV,  582.  — 
Karmrodt:  Ueber  Harn  der  Seidenspinner.  Landwirthsch.  Versuchsstationen. 
1869.   395.  —  Hoppe-Seyler:  Med.  chem.  Untersuch.  IV  (Analyse  eines 
Harnsteins).  —  Lebon:  Compt.  rend.  LXXIII,  47   (Analyse  eines  Xanthin- 
steins).  —  Hilger:  Ueber  abnorme  Harnbestandtth.  u.  d. Genuss  von  Spargel- 
sprösslingen.  Sitzungsber.  d.  pbys.  med.  Soc.  zu  Erlangen.  V,  10*6.  —  Ewald: 
Glycosurie  nach  Nitrobenzolvergiftung.  Med.  Centralbl  1873.  Nr.  52.  —  By  asson: 
Etudes  sur  les  causes  de  la  reaction  acide  de  rarine  etc.  Journ.  de  TAnat.  et 
de  Physiol.  VIII,  1872.  383.  —  Rabuteau  et  Massul:  Recherches  sur  les 
propri^tes  physiol.  et  les  metamorphoses  des  Cyanates  dans  l'organisme.  Comj»t. 
rend.  LXXIV,  57.  —  Jaffe:  Ueber  den  Ursprung  des  Indicaus.  Med.  Centralbl. 
1872.  8.  2.  481.  497.  —  Gätbgens:  Zur  Frage  der  Ausscheidung  freier  Säure 
durch  den  Harn.  Med.  Centralbl.  1872.  833.  —  Rosenstern:  Arch.  f.  path. 
Anat.  LXXXVI,  27.  —  Mendel:  Die  Phosphorsäure  im  Urin  von  Gehirn- 
kranken. Arch.  f.  Psychiatrie  III,  1872.  636.  —  Secchi:  Ein  Fall  von  Hämo- 
globinurie. Berl.  klin.  Wochenschr.  1872.  Nr.  20.  —  R.  Maly:  Ueber  das  Ver- 
halten der  Oxybenzoesäure  etc.  Wien.  akad.  Sitzungsber.  LXV  (2),  39. 

Harn.  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Harncanälchen  der  Nieren  ausge- 

TspmcXln-  schieden  wird:  der  Harn,  ist  in  chemischer  Beziehung  genauer  und  voll- 
8en<  ständiger  studirt  und  zwar  nach  den  verschiedensten  Richtungen,  wie 

irgend  ein  anderes  thierisches  Secrct.    Die  chemische  Natur  desselben 


Digitized  by  Google. 


(*hemie  des  Haros. 


569 


ist  eine  sehr  verschiedene,  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen  und  je 
nach  den  Eruährungsverhältnissen  derselben,  so  dass  im  Allgemeinen  der 
Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrung  geniessen,  ähnliche  chemische 
Verhältnisse  zeigt.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  aber  ausserdem 
auch  noch  abhängig  von  den  verschiedensten  körperlichen  physiologi- 
schen und  pathologischen  Bedingungen,  so  dass  in  keinem  anderen  Se- 
crete  sich  der  jeweilige  Ernährungszustand  des  Organismus  so  vollkom- 
men und  rasch  wicderspiegelt,  wie  im  Harne.  Alles  dies  bezieht  sich 
nicht  nur  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestandteile,  sondern 
auch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst.  Durch  den  Harn  werden  nicht 
nur  zahlreiche,  und  zwar  je  nach  der  Modalität  des  Stoffwechsels  ver- 
schiedene Umsatzproduete  der  thierischen  Gewebsbestandtheile,  sondern 
auch  dem  Körper  von  aussen  zugeführte,  und  in  selbem  nicht  zur  Ge- 
websbildung  verwendete,  theils  organische,  theils  unorganische  Stoffe  und 
zwar  erstere  theils  unverändert,  theils  raetamorphosirt,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden. 

Eine  klare  und  übersichtliche  Darstellung  der  Chemie  des  Harns 
erfordert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen ,  eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Thierclassen,  und  endlich  eine  eingehende  Betrachtung  der 
auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  einen  mehr  oder  weniger  bestim- 
menden Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden,  um  diesen  Postu- 
laten  nach  Kräften  zu  genügen,  in  Nachfolgendem  zuerst  eine  Schilde- 
rung des  menschlichen  Harns  unter  normalen  Verhältnissen  geben,  sodann 
die  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  betrachten,  und  hieran  alle  ausserhalb  der  physiologischen  Gren- 
zen fallenden  Zusammensetzungsänderungen  anreihen.  Den  Schluss  wird 
eine  kurzgefasste  Schilderung  des  Harns  der  verschiedenen  Thierclassen 
bilden.  • 

Harn  des  Menschen. 

Physikalische  Charaktere.    Der  normale  frisch  gelassene  Harn  Phy*ik«H- 
ist  klar,  von  bernsteingelber  Farbe,  vollkommen  durchsichtig,  von  eigen-  Jlutero.** 
thümliehem  Geruch  und  bitter  salzigem  Geschmack.    Bei  ruhigem  Ste- 
hen pflegt  er  ein  geringes  Schleimwölkchen  abzusetzen.  Sein  speeifisches 
Gewicht  schwankt  zwischen  1*005  und  1'030. 

Eigonthümliche  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  normalen  Harns  orgiebt  gewöhnlich  Pfla- 
sterepithelien,  von  der  Harnblase  und  der  Harnröhre  stammend, 
und  vereinzelte  Schleim  körperchen.  Seine  Reaction  ist  deutlich 
sauer.  Doch  wurde  wiederholt  beobachtet,  dass  nach  dem  Gebrauche 
warmer  Bäder,  die  Acidität  des  Harns  abnehmen  und  in  alkalische 
Reaction  umschlagen  kann -(Hebert,  Duriau,  Ponlet,  Willemin, 
Zülzer,  Spengler  u.  A.). 
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Chornische  Bostandthcile  des  Harns. 

Chemische 
Kcttand- 

theile-  a.   Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Harns. 


Cormtuitu. 


Nicht  coa- 


Als  solche  betrachten  wir  folgende: 

Wasser,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  Hippnrsäure,  — 
Kreatin,  —  Kreatinin,  —  Xanthin,  —  Harnfarbstoffe,  darunter 
das  Urobilin  Jaffe's,  —  Indican,  —  Extract  ivstoffe,  —  Harn- 
blasen8chleim,  —  Calciumoxalat  und  endlich  einen  schwefelhal- 
tigen organischen  Körper,  welcher  mit  Zink  und  Salzsäure  Schwefel  Wasser- 
stoff entwickelt,  wahrscheinlich  eine  schwefelhaltige  organische 
Säure  (Sertoli,  Löbisch). 

Von  anorganischen  Stoffen :  K  ali  um,  —  Natrium,  —  Ammonium,  — 
Calcium,  —  Magnesium,  —  Spuren  von  Eisen,  —  gebunden  an 
Chlor,  —  Schwefelsäure,  —  Phosphorsäure,  ausserdem  Sparen 
von  salpetersauren  Salzen  und  Siliciuro. 

Von  Gasen:  Kohlensäure,  Sti ck stoff  und  sehr  geringe  Mengen 
Sauerstoff. 

Von  diesen  Bestandteilen  kommen  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  normalen  Harn  vor,  so  dass  ihre  Menge  nicht  bestimmt 
werden  kann. 

* 

b.   Nicht  constante  und  abnorme  Harnbestandtheile. 

Wir  zählen  hierher  einmal  alle1  jene  Stoffe,  deren  Existenz  im  nor- 
malen Harne  nicht  mit  voller  wissenschaftlicher  Sicherheit  dargethan  ist, 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologischen  Bedingungen,  oder 
unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  von 
aussen  eingeführt  zu  sein ,  oder  als  Umwandlungsproducte  von  aussen 
eingeführter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wird 
später  die  Rede  sein. 

Albumin.  —  Traubenzucker,  —  Alcapton,  —  Inosit,  — 
Milchsäure  und  milchsaure  Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fett- 
säuren, —  Oxalur8aures  Ammonium  (ob  normal,  nicht  entschieden), 
—  Bernsteiiisäuro,  —  Bilirubin,  —  gallensaure  Salze  (nach 
Naunyn  und  Fudakowski  in  kleinen  Mengen  im  normalen  Harn 
enthalten),  —  Benzoesäure,  —  Allantoin,  —  Leucin  und  Tyro- 
sin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Mucin,  —  Hämoglobin,  —  Faser- 
stoff, —  Nefrozymase,  —  die  Bestandtheile  des  Eiters  und  Sa- 
mens, —  Rhodanammonium  (nach  Leared  ebenfalls  normaler  Be- 
standteil, was  aber  von  Sertoli  bestritten  wird),  —  kohlensaures 
Ammonium,  —  phosphorsanres  Ammonium-Magnesium,  — 
Schwefelwasserstoff. 

Nach  Rabuteau  wären  im  normalen  Harn  Brommetalle  und 
zwar  so  viel,  dass  das  Brom  schon  in  300  bis  400  Grm.  Harn  nnebweis- 
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bar  wäre,  eine  Angabe,  die  sicherlich  auf  Täuschung ,  möglicher  Weise 
auf  der  Anwendung  unreiner  Rcagention  beruht. 

Schünbein  will  endlich  im  Harn  Spuren  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd nachgewiesen  haben. 

c.    In  Harnsedimenten  vorkommende  Bestandteile. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gelassen,  der  sich  daun,  wenn  er  B«»und- 
eiuige  Zeit  lang  ruhig  steht,  in  der  Weise  klärt,  dass  der  die  Trübung  iura«*? 
veranlassende  Körper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  ein  Sediment  bildet.  Zu-  meute11' 
weilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen  und  erst  beim  Erkalten 
scheiden  sich  gewisse  Harubestandtheilc  aus  und  bilden  das  Sediment. 
Die  in  Sedimenten  bisher  nachgewiesenen  Stoffe  sind  folgende: 
Harnsäure,  —  harnsaure  Salze  (hnrnsaures  Natrium, —  Kalium 

—  Ammonium,  —  Calcium  und  —  Magnesium),  —  Calciumoxalat,  — 
Calciumphosphat,  —  phosphorsaures  Ammonium-Magnesium, 

—  Cystin,  —  Tyrosin,  —  Xauthin,  —  Cholesterin,  —  Sarkin  (?); 

—  von  orgauisirten  Materien:  Schleim  und  Epithclieu,  —  Eiter, — 
Blut,  —  Samenfäden,  —  Pilze  und  Infusorien,  —  Faserstoff- 
coagula,  —  Sarcina  ventriculi  Goodsir. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  normalen  Harns. 

Normaler  Harn  bleibt  beim  Kochen  klar  und  wird  durch  Säuren  Allgemeinen 
nicht  sofort  gefällt.    Wird  er  mit  Salz-,  Salpeter-  oder  Essigsäure  vSmitcn* 
versetzt,  so  entwickelt  sich  ein  eigentümlich  widerlicher  Geruch  und 
zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.   Nach  einigen  Stunden  findet 
man  die  Harnsäure  in  Krystallen  ausgeschieden. 

Alkalien  bewirken  Trübung  oder  Niederschläge  von  phosphorsau- 
ren Erden. 

Chlorbaryum  bewirkt  eine  Fällung  von  schwefelsaurem  und  phos- 
phorsaurem Baryuin ;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert 
worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsaures  Baryura. 

Salpetersaures  Silber  schlägt  Chlorsilber  und  phosphorsaures 
Silber  nieder;  war  vorher  angesäuert  worden,  oder  enthielt  die  Silber- 
lösnng  freie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  Chlorsilber. 

Essigsauros  Blei  fällt  Chlorblei,  schwefelsaures  und  phosphor- 
saures  Blei. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxyd,  so  entsteht  eine  Trübung,  die  anfänglich 
wieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chlornatrium 
mit  dem  Salpetersäuren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natrium  und 
Sublimat  umsetzt;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diose  Weise  zersetzt 
ist,  bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Quecksilberlösung  einen  bleibenden 
weissen  Niederschlag  hervor,  indem  nun  das  salpetersaure  Qnecksilber- 
oxyd  mit  dem  Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt. 
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Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
sauren) Quecksilberoxyd  so  lange,  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
einstellt  und  fährt  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
man  noch  Verdickung  bemerkt,  und  neutralisirt  man  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natrium,  so  erhält  man  einen 
weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.  Endlich  aber 
kommt  ein  Zeitpunkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  Natriuincarbonat  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfüllt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Qnecksilberoxyd  an- 
nimmt. Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Nieder- 
schlag enthält  1  Mol.  Harnstoff  auf  2  Mol.  Qnecksilberoxyd  (vergl.  S.  257). 

Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefügt,  bewirkt 
einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

Oxalsaures  Ammonium  bewirkt  einen  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Calcium. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusatz  von  Wasser  wio- 
der  verschwindende  Trübung. 

Gerbsäure  trübt  normalen  Harn  nicht,  oder  nur  schwach. 

Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt,  wird  zuerst  coagulirt 
und  dann  löst  sich  das  Hämoglobin  aus  dem  Coagulura  in  der  freien 
Säure  des  Harns  auf  und  färbt  letzteren  roth. 

Beim  Schütteln  von  Harn  mit  Indigotinctur  und  Eisen  vitriol- 
lösung  verschwindet  die  blaue  Farbe  der  Indigotinctur.  Lässt  man  in  30 
bis  10  Gramm  frischen  Harns,  8  bis  12  Tropfen  durch  Wasserstoffschwefel 
(HS2)  genau  entfärbte  Indigotinctur  fallen,  so  bleibt  das  Gemisch  farblos, 
bläut  sich  aber  sofort,  wenn  einige  Tropfen  Eisenvitriollösung  hinzu- 
gefügt werden.  Beide  Wirkungen  bleiben  aus,  wenn  dem  Harne  vorher 
kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  zugesetzt  waren.  Aus  diesen  Reac- 
tionen  schliesst  Schönbein,  dass  der  Harn  geringe  Mengen  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd enthalte. 

Versetzt  man  frisch  gelassenen,  sauer  reagirenden  Harn  mit  gesättig- 
tem Jodwasser,  so  erhält  man  ein  Gemisch,  welches  Stärkekleister  nicht 
bläut  und  setzt  man  zu  Harn  etwas  wässerige  Jodstärke,  so  wird  letztere 
entbläut  (Pettenkofer,  Corvisart,  Schönbein  u.  A.).  Mit  thieri- 
scher Kohle  entfärbter  Harn  zeigt  das  Jodbinduugsvermögen  in  gemin- 
dertem Grade,  mit  Ozon  behandelter  Harn  gar  nicht  mehr.  Bei  der  Jod- 
bindung scheinen  sich  die  Extractivstoffe  des  Harns  und  die  Harnsäure, 
welche  letztere  das  Vermögen,  Jod  zu  binden,  für  sich  besitzt,  vorzugs- 
weise zu  betheiligen  (Schöubein,  0.  Huppert).  Ganz  ähnlich  verhält 
sich  der  Harn  gegen  Brom.  Auch  dieses  wird  durch  gewisse  Harn- 
bestandtheile  fest  gebunden  und  kann  aus  diesen  Verbindungen  nur  durch 
sehr  viel  Chlorwasser,  und  auch  da  nur  unvollständig  frei  gemacht  werden. 

Wird  Harn  mit  Stärke kleister  auf  60°  bis  70° C.  erwärmt,  so 
erfolgt  völlige  Lösung  der  Stärke  unter  Bildung  von  Traubenzucker  (Be- 
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charap).  Versetzt  mau  tiltrirt-en  normalen  Harn  mit  dem  2-  bis  3fachen 
Volumen  90procentigen  Weingeists,  so  erhält  man  einen  aus  Erdphospha- 
ten und  einem  Eiweisskörper  (?)  bestehenden  Niederschlag.  Die  wässerige 
Lösung  desselben  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln. 
Beim  Kochen  geht  diese  Fähigkeit  verloren  (Bechamp's  Nefrozymase). 

Die  durch  Destillation  normalen  Harns  mit  Schwefelsäure  gewon- 
nenen Destillate  bläuen  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Jodkaliumklei- 
ster, namentlich  nach  dem  Schütteln  mit  amalgamirten  Zinkspänen,  und 
enthalten  demnach  Spuren  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure. 

Behandelt  man  Harn  mit  Zink  und  Salzsäure,  so  findet  Entwicke- 
lung  von  Schwefelwasserstoff  statt,  während  weder  Salzsäure  für  sich,  noch 
Schwefelsäure  in  der  Kälte  eine  ähnliche  Wirkung  äussern;  niemals 
zeigt  sich  dabei  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  (Sertoli).  Sertoli 
schliesst  daraus,  dass  der  menschliche  Harn  weder  unterschwefligsaure 
noch  schwefligsaure  Salze  enthalte,  und  die  angegebene  Reaction  von 
einer  geringen  Menge  einer  flüchtigen  schwefelhaltigen  organischen  Ver- 
bindung herrühre. 

Wird  der  Harn  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  seine  Aikaiiiche 
Farbe  gewöhnlich  blasser  und  es  scheiden  sich  Sedimente  aus,  die,  so  ran™.***1" 
wie  auch  an  den  Wänden  des  Gelasses  sich  bildende  gelbrothe  Krystalle, 
aus  Harnsäure,  zuweilen  mit  harnsauren  Salzen  und  Schleim  gemengt 
bestehen.  Aus  dem  Schleim  entwickeln  sich  zuweilen  einzellige,  der 
Mycoderma  Cerevisiae  sehr  ähnliche  Pilze.  Dabei  findet  stetige 
Verminderung  der  Acidität  des  Harnes  statt  (Voit);  nach  3  bis  4 
Wochen,  oft  auch  früher,  wird  der  Harn  neutral,  endlich  alkalisch, 
riecht  stark  ammoniakalisch  und  bedeckt  sich  mit  einer  weissen 
schleimigen,  hier  und  da  glänzende  Pünktchen  zeigenden  Haut;  bald 
darauf  bilden  sich  auch  auf  dem  Boden  des  Gefässes  weisse  wolkige 
Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge  erkennbare  Krystalle  sich 
zeigen.  Die  weissen  Häute  (vergl.  Kyestein  S.  317),  sowie  die  Sedimente, 
zeigen  unter  dem  Mikroskope  KryBtalle  von  Ammonium -Magnesium- 
phosphat, Pilzfäden  mit  oder  ohne  Sporen,  Infusorien  (Vibrionen  und 
Monaden)  und  braunschwarze  mit  feinen  Spitzen  besetzte  Kugeln  von 
harnsaurem  Ammonium.  Wird  solcher  Harn  mit  Säuren  vermischt,  so 
braust  er  auf,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  und  seiner  Ver- 
wandlung in  kohlensaures  Ammonium.  Mit  Alkalien  erwärmt,  entwickelt 
er  reichlich  Ammoniak  (alkalische  Harngährung). 

Die  alkalische  Harngährung  tritt  aber  nicht  immer  erst  so  spät 
ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Theil  noch  nicht  ermittelten  Verhält- 
nissen viel  früher,  sogar  schon  innerhalb  der  Blase.  Bei  einer  20°  C. 
übersteigenden  Temperatur,  geht  schon  normaler  Harn  ziemlich  rasch 
in  alkalische  Gährung  über,  noch  schneller,  wenn  er  in  unreinen  Gelas- 
sen aufbewahrt  wurde.  Die  alkalische  Gährung  wird  nach  Scher  er 
durch  den  Blasenschleim  eingeleitet  und  hieraus  würde  es  sich  erklären, 
dass  ein  frisch  gelassen,  bereits  alkalisch  reagirendcr  und  mit  Säuren 
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brausender  Harn,  am  Constantcsten  bei  primären  und  secundären  Affec- 
tionen  der  Blasenschleimhaut  beobachtet  wird.  Nach  van  Tieghem 
und  Schönbein  dagegen,  wird  die  alkalische  Harngährung  durch  be- 
sondere Pilze  (Torulaceen)  eingeleitet.  Die  Pilzhäutchen  gäbrenden 
Harns,  durch  Filtriren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt, 
führen  frischen  Harn  rasch  in  alkalische  Gährung  über,  und  zerlegen 
Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Wie  alle  organisirten  Fer- 
mente zersetzt  auch  dieses,  Wasserstoffsuperoxyd,  und  verliert  seine  Wirk- 
samkeit durch  siedendes  Wasser. 

Voit  sieht  dagegen  den  Grund  der  alkalischen  Harngährung  und 
des  Verhaltens  des  Harns  dabei  in  dem  im  Harne  vorkommenden  sauren 
Natriumphosphat;  dasselbe  zersetze  bei  längerem  Stehen  deB  Harns  all- 
mählich die  harnsauren  Salze,  wobei  zuerst  saure  harnsaure  Salze,  dann 
Harnsäure  herausfallen,  und  das  saure  Natriumphosphat  in  basisches  verwan- 
delt wird ;  erst  wenn  der  Harn  auf  diese  Weise  seine  saure  Reaction  ein- 
gebüsst  habe,  beginne  die  Pilzbildung  und  die  Zersetzung  des  Harnstoffs. 

Bei  der  Harngährung  verschwindet  das  Wasserstoffsuperoxyd;  es 
bildet  sich,  wahrscheinlich  durch  Reduction  der  Salpetersäure  durch  Pilze, 
salpetrige  Säure,  im  ferneren  Verlaufe  der  Gährung  verschwindet  auch 
diese  und  es  tritt  eine,  starke  Fluorescenz  des  Harns  bedingende  Sub- 
stanz auf  (Schönbein). 

Die  saure  Reaction  des  Harns  ist  unter  normalen  Verhältnissen  da- 
durch bedingt,  dass  sich  die  durch  die  Gewebsmetamorphose  erzengte 
Harnsäure,  Hippursäure  und  Schwefelsäure  (aus  dem  Schwefel  der  Eiweiss- 
körper)  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  in  die  Basis  theilen  und  da- 
durch saure  Salze  entstehen,  worunter  namentlich  saures  Natriumphosphat. 
Setzt  man  zu  einer  wässerigen  Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren 
Natriums  allmählich  Harnsäure  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saure 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Erkalten  ein  weisses,  aus  harnsaurem 
Natrium  bestehendes  Pulver  abscheidet  (Liebig).  Demnach  würde  die 
saure  Reaction  des  Harns  nicht  durch  eine  eigentlich  freie  Säure,  sondern 
durch  saure  Salze,  namentlich  saures  Natriumphosphat  bedingt  sein 
(Voit,  Huppert).  Die  Meinung  Byasson's,  dass  die  saure  Reaction 
des  Harns  durch  Kohlensäure  und  Harnsäure  hervorgerufen  sei,  ist  nicht 
ausreichend  begründet. 

Verhalten  des  Harns  gegen  Gase.  Für  Kohlensäure  besitzt 
der  Harn  ungefähr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.  Nach 
den  Versuchen  von  Planer  nimmt  Harn  bei  19'3°C.  0  9072  Vol.  Koh- 
lensäure nnf,  während  Wasser  bei  20°C.  nach  Bunsen  0*9014  Vol.  ab- 
sorbirt.  Dasselbe  gilt  für  den  Sauerstoff.  Harn  von  19*4°C.  nimmt 
00326  Vol.  auf,  Wasser  bei  20°  C.  002839  Vol.  Das  Absorptionsver- 
mögen des  Harns  für  Stickstoff  ist  ausserordentlich  gering  und  wurde 
bisher  nicht  bestimmt.  Im  Allgemeinen  enthält  der  Harn  weit  weniger 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Gase 
aufnehmen  könnte. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  normalen  menschlichen 

Harns. 

Die  quantitative  Analyse  einer  durch  eine  oder  mehrere  Harnent-  Quantitative 
lecrungen  gelieferten  Harnmenge,  ist  einfach  der  Ausdruck  für  die  Zu-  »etzung. 
sammensetzung  der  analysirten  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen  phy- 
siologischen Werth,  denn  die  nächste  Entleerung  könnte  einen  ganz  an- 
ders zusammengesetzten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn  die 
Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung  gelie- 
ferte Harnprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauchbare 
Antwort  geben.  Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  verschiedenen 
Tageszeiten  und  unter  verschiedenen  körperlichen  Verhältnissen  gelasse- 
nen Harns  aber  zeigen,  wie  verschieden  seine  Beschaffenheit  ist. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Harns 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  der  Er- 
nährung und  des  Stoffwechsels.  Die  mit  dem  Harne  den  Körper  verlas- 
senden Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Their  der  Ausgaben, 
und  stehen  der  Natur  der  Sache  nach  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zu  den  Einnahmen  des  Thierkörpers.  Wir  haben  bereit«  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestand theile  unter 
gewissen  Bedingungen,  im  Gleichgcwichtsznstande  des  Körpers,  in  dem 
Harne  ausgeschieden  werde,  und  dass  demnach  die  HarnBtoffausscheidung 
anter  Umständen,  aber  keineswegs  bo  allgemein,  als  man  früher  voraus- 
setzte, als  Maass  des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  könne.  Auch 
an  die  quantitativen  Verhältnisse  der  übrigen,  und  namentlich  auch  der 
anorganischen  Harnbestandtheile,  knüpfen  sich  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen physiologisch  und  pathologisch  nicht  unwichtige  Fragen  und 
man  hat  daher  auch  aus  allen  diesen  Gründen,  den  Gewichtsverhältnissen 
der  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt. Erst  dann  aber,  als  man  anfing,  derartige  Untersuchungen  von 
einem  rationellen  Standpunkte  aus  anzustellen  und  man  sich  mehr  und 
mehr  bewusst  wurde,  was  durch  sie  bewiesen  werden  kann  und  soll, 
erhielt  man  für  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbare  Resultate. 

Die  bei  solchen  Untersuchungen  zu  beachtenden  Momente  aber  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nicht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer 
von  genau  zu  eruirendem  Wirkungswcrthe,  und  oft  gar  nicht  genau  fest- 
zustellen. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  aus  den  Resultaten  gezo- 
genen Schlnssfolgerungcn  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man 
dem  Postulat«  der  genauen  Feststellung  der  Prämissen  zu  genügen  im 
Stande  war.  Diese  nothwendigen  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden 
Momente  sind  aber  folgende: 

1.  Genaue  Kenntniss  der  Ernährungsverhältnisse  des  betreffenden 
Individuums,  seiner  körperlichen  Constitution  und  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  Nahrung. 
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2.  Eruirung  des  Einflusses,  welchen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  Ein- 
fuhr, die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Excretionsorgane,  die  Tem- 
peratur, Körperbewegung,  die  Lebensweise  u.  s.  w.  auf  die  Ausscheidung 
der  einzelnen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Diese  Momente  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen für  die  Physiologie  verwerthbarc  Resultate,  wenn  man 
die  Gewichtsmengen  der,  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit,  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  bestimmt  und  wenn  ferner  die  von  Indi- 
viduen von  verschiedener  Körpermasse,  resp.  von  verschiedenem 
Körpergewicht,  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffmengeu  dadurch 
vergleichbar  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen 
der  Harnbestandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  des 
Körpergewichts  berechnet.  Die  in  gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thier- 
gewicht gelieferten  Stoffmengeu,  kann  man  als  Maass  für  die  Absonde- 
rungs-  und  Umsatzgeschwindigkeit  ansehen,  indem  man  dabei  von  der 
mindestens  für  die  meisten  Fälle  zutreffenden  Voraussetzung  ausgeht, 
dass,  alles  Andere  gleichgesetzt,  die  Gewichte  des  bildenden  Thierlcibes 
und  der  gebildeten  Harnbestandtheile  in  geradem  Verhältniss  mit  einander 
wachsen  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziele,  welches  man  bei  der  Harnanalyse 
verfolgt,  sammelt  man  daher  den  innerhalb  24  Stunden,  demnach  einer 
gegebenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt  und  analysirt 
nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen  auf  die  Ge- 
sammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen  Harns  berechnet  ,  oder 
man  analysirt  unter  Umständen  den,  innerhalb  kürzerer  bekannter  und 
durch  bestimmte  Verhältnisse  charakterisier  Zeitperioden  entleerten 
Harn  (Tageszeiten).  Um  die  ausgeschiedenen  Stoffmengen  auf  die  Kör- 
pergowichts-Einheit  beziehen  zu  können,  dividirt  man  die  gefundenen 
Gewichtsmengen  der  Harnbestandtheile,  durch  das  bekannte  Körpergewicht 
des  Individuums  (in  Kilogrammen  ausgedrückt),  und  erfährt  so  die  aua- 
geschiedenen Harnbestandtheile  für  je  1  Kilogramm  Körpergewicht. 

Die  quantitative  Analyse  des  Harns,  sowie  sie  zu  physiologischen 
JüLiyio"1*  un<*  seiniotischen  Zwecken  ausgeführt  zu  werdeu  pflegt,  beschränkt  sich 
auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  des 
Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Kreatinins  und  der  feuerbeständigen  Salze. 
Eine  Gewichtsbestimmung  der  Hippursäure,  des  Xanthins  u.  s.  w.  ist 
wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese  Stoffe  im  normalen 
Harne  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewichtsbestimmungen,  theils  auf 
den  Priucipien  der  Maassanalyse.  Letztere  verdieneu,  insoferne.  sie  ge- 
naue Resultate  gebeu,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  viel 
kürzerer  Zeit  ausführbar  sind,  und  auch  von  minder  Geübten  sicher  in 
Anwendung  gezogen  werden  können. 

Wir  theilen  von  den  wichtigeren  analy tischen  Methoden  die  Priucipien 
und  Gruudzüge  mit,  indem  wir  bezüglich  der  Detail»  der  Ausführung  auf  die 


Methoden 
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vorhandenen  genaueren  Anleitungen  zur  zoochemischen  und  zur  Harnanalyse 
verweisen  müssen:  Gorup-Besanez:  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse. 
3te  Aufl.  Braunschweig  1871.  —  C.  Neubauer  und  J.  Vogel:  Anleitung  zur 
qualit.  und  quantit.  Analyse  des  Harns.  6te  Aufl.  1872.—  F.  Hoppe-Seyler: 
Handb.  der  physiol.  u.  pathoL  ehem.  Analyse.  3te  Aufl.  1870. 

Die  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wassers  geschieht  durch  Feato  Stoffe 
Abdampfen  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Harns  im  Wasserbade  und  Trock-  uud  WaMcr- 
nen  des  Rückstandes  im  Luftbade  bei  100°  C.  so  lange  noch  Gewichtsverlust 
stattfindet.  Diese  Methode  ist  übrigens  keineswegs  genau,  da  während  des 
Trocknens  das  saure  phosphorsaure  Natrium  des  Harns  anf  den  Harnstoff  zer- 
setzend wirkt.  Führt  man  das  Abdampfen  und  Trocknen  jedoch  in  einem 
Apparate  aus,  der  das  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  auftretende,  und  bei 
100°  G.  aus  dem  gebildeten  phosphorsauren  Ammonium-Natrium  ausgetriebene 
Ammoniak  aufzufangen,  und  zu  bestimmen  gestattet,  so  erhält  man  befriedi- 
gende Resultate ,  wenn  man  das  Ammoniak  auf  Harnstoff  berechnet  und  diese 
Menge  dem  durch  Wägung  bestimmten  Rückstände  hinzuaddirt  (Neubauer). 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  im  Allgemeinen,  verfahrt  Feuer- 
man  mit  dem  so  gewonnenen  Harnrückstande  genau  so  wie  bei  der  Bestiin-  £2"ndige 
mung  der  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes.    In  gleicher  Weise  kann  auch 
die  Bestimmung  der  einzelnen  Salze  vorgenommen  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  verschiedene  Methoden  vorgeschla-  Harnstoff, 
gen  und  in  Anwendung  gezogen  worden.    Die  genaueren  sind  nachstehende: 

a)  Man  ermittelt  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  eine  gewogene  Quantität 
Harn  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  liefert  (Heintz, 
Ragsky);  diese  Methode  fusst  darauf,  dass  der  Harnstoff  beim  Erhitzen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  Aufnahme  von  1  Mol.  Wasser  geradeauf  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfällt  (vergl.  S.  255).  Die  Kohlensäure  ent- 
weicht, und  das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  der  Schwefelsäure  zu  Ammonium- 
sulfat,   aus  welchem  das  Ammoniak    als  Platinsalmiak    abgeschieden  wird; 

b)  man  bestimmt  die  Kohlensäure,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak  beim  Erhitzen  seiner  Losungen  über  100°  C. 
gebildet  wird  (Bunsen).  Diese  sehr  genaue  Methode  gründet  sich  auf  die 
Eigenschaft  des  Harnstoffs,  in  wässeriger  Lösung  beim  Erhitzen  über  100°  in 
Ammoninmcarbonat  verwandelt  zu  werden.  Die  entwickelte  Kohlensäure  wird 
au  Baryt  gebunden  und  aus  dem  Gewichte  des  Baryumcarbonats  jenes  der 
Kohlensäure,  resp.  des  Harnstoffs  berechnet,  c)  Man  bestimmt  den  Harnstoff 
maassanalytisch  durch  eine  titrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd (Liebig's  Methode).  Für  ärztliche  und  physiologische  Zwecke  wird 
gewöhnlich  diese  Methode  angewendet,  die  zwar  an  Genauigkeit  denen 
von  Heintz  und  Bunsen  nachsteht,  aber  in  wenig  Minuten  auszuführen 
ist,  und  daher  die  Ausführung  ganzer  Reihen  derartiger  Bestimmungen,  in 
verhältnissmässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Die  Lieb  ig 'sehe  Methode»  gründet 
sich  auf  die  Eigenschaft  des  Harnstoffs,  aus  seinen  Lösungen  und  mithin 
auch  aus  dem  Harne  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt  zu  werden. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung  eine  gleichfalls  verdünnte 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt,  und  die  freie 
Säure  der  Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natrium  neutralisirt, 
so  erhalt  man  einen  flockigen  weissen  Niederschlag.  Fährt  man  mit  dem  Zu- 
satz von  Quecksilbersalz  uud  kohlensaurem  Natrium  abwechselnd  fort,  so  lange 
noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt  sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem 
durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium  die  Mischung  oder  der  Grt,  wo 
der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von  Queoksilberoxydhydrat  oder 
▼  .  Oorup   ßnaiiec,  Physiologische  Cliomi«.  37 
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basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu  diesem  Zeitpunkte  enthält 
die  Flüssigkeit  keinen  Harnstoff  mehr ,  im  Niederschlage  aber  ist  auf  2  Hol. 
Quecksilberoxyd  1  Mol.  Harnstoff  enthalten.  Um  daher  allen  Harnstoff  auszu- 
fallen, müssen  auf  1  Mol.  desselben  2  Mol.  Quecksilberoxyd  in  der  verbrauch- 
ten Quecksilberlösung  enthalten  sein ,  oder  mit  anderen  Worten :  man  erhalt 
nicht  eher  eine  Fällung  von  gelbem  Oxyd  durch  Zusatz  von  Natriumcarbonat 
zu  dieser  Mischung,  bis  man  ein  solches  Volumen  der  Quecksilberlösung  zu- 
gesetzt hat,  worin  auf  10  Gewthle.  Harnstoff  in  der  Harnstoff lösung  77  Thle. 
Quecksilberoxyd  sich  befinden.  So  lange  daher  die  Mischung,  z.  B.  ein  Tropfen 
derselben  auf  einem  Uhrglase  mit  einem  Tropfen  von  Natriumcarbonatlösung 
vermischt,  weiss  bleibt,  kann  man  sicher  voraussetzen,  daas  sich  noch 
ungefällter  Harnstoff  in  der  Flüssigkeit  befindet;  erst  dann,  wenn  sich  beim 
Zusammenfliessen  der  beiden  Tropfen  an  der  Oberfläche  derselben  eine  gelbe 
Haut  zeigt,  ist  die  Grenze  erreicht,  oder  richtiger,  etwas  überschritten.  B» 
ist  hiernach  einleuchtend,  daas  wenn  man  den  Quecksilbergehalt  der  Queck- 
silberlösung kennt,  man  aus  der,  zur  Fällung  des  Harnstoffs  in  der  angegebe- 
nen Weise  verbrauchten  Volumensmenge  dieser  Lösung,  die  Quantität  des  in 
einer  harnstoffhaltigen  Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  durch  einen  ein- 
fachen Ansatz  berechnen  kann.  Auf  je  2  Mol.  Quecksilberoxyd,  die  zugesetrt 
sind,  werden  in  der  harnstoffhaltigen  Flüssigkeit  1  Mol.  Harnstoff  entlialten  sein, 
oder,  was  dasselbe  ist,  auf  je  432  Oewichtstheile  Quecksilberoxyd  60  Theü> 
Harnstoff.  Hätte  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  der 
Weise  titrirt,  dass  1  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Harnstoff  anzeigte  und  man 
hätte  von  dieser  Lösung  bis  zur  gelben  Färbung  16  C.  C.  verbraucht,  so  wären 
in  dem  geprüften  Harn  16 .  10  =  160  Milligr.  Harnstoff  enthalten. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  verwendet  man  titrirte  Queck- 
silberlösungen,  von  denen  1  C.  C.  0  010  Gr.  Harnstoff  anzeigt.  Es  ist  aber  vor 
der  Bestimmung  nöthig,  die  im  Harne  vorhandene  Phosphorsäure  auszufällen. 
Dies  geschieht  durch  eine  Mischung  von  1  Vol.  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
von  salpetersaurem  Baryum  mit  2  Vol.  kalt  gesättigtem  Barytwasser. 

Bezüglich  der  Ausführung  der  Methode,  der  Fehlerquellen,  nöthige  Correc- 
turen  etc.  verweisen  wir  auf  die  oben  angeführten  analytischen  Werke. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  gewöhnlich  durch  Fällung 
einer  gewogenen  oder  gemessenen  Menge  Harn  (nicht  weniger  wie  150  bi* 
200  C.C.)  mit  ßalzsäure  und  gründet  sich  darauf,  dass  Balzsäure  aus  dem 
Harne  die  Harnsäure  allmählich  nahezu  vollständig  ausscheidet;  in  24  bis  36 
Stunden  findet  eine  weitere  Ausscheidung  nicht  mehr  statt  Spuren  von  Harn 
säure  bleiben  gelöst,  dagegen  reisst  die  Harnsäure  geringe  Mengen  von  Harn- 
pigment  mit.  sich  nieder,  so  dass  sich  der  Fehler  compensirt  (Neubauer, 
Heintz).  Die  gefällte  Harnsäure  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt, 
abgewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  der  Hippur  säure  im  Harn  besitzen  wir  vorläufig  keine 
nur  eiuigermaassen  genaue  Methode.  Ein  von  Wreden  angegebenes  maaw- 
analytisehes  Verfahren,  welches  sich  auf  die  Unlöslichkeit  des  hippursauren 
Eisenoxyds  gründet,  giebt  keine  brauchbaren  Resultate.  Im  Harne  von  Pflanzen- 
fressern kann  die  Hippursäure  durch  Ausfällen  des  concentrirten  Harns  mit 
Salzsäure,  Waschen  mit  wenig  Wasser,  Pressen,  Trocknen  und  Wägen  ziemlich 
genau  bestimmt  werden  (Henneberg,  Stohmann,  Rautenberg,  Kühn). 
Kreatiuiu.  Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  versetzt  man  nach  Neubauer  etwa 

300  C.C.  Harn  mit  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reaetion,  fällt  mit  Chlor- 
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calcium  aus,  verdunstet  das  Filtrat  bis  nahe  zur  Trockne  und  vermischt  mit 
Alkohol  von  95°.  Man  lässt  absetzen ,  flltrirt ,  verdunstet  das  Filtrat  bis  auf 
40  bis  50  C.  C.  und  setzt  nach  dem  Erkalten  %  C.  C.  einer  säurefreien  Chlor- 
zinklösung von  T2  speeif.  Gewicht  hinzu,  rührt  einige  Zeit  um,  lässt  3  bis 
4  Tage  an  einem  kühlen  Orte  stehen,  sammelt  die  ausgeschiedenen  Krystalle  des 
Kreatinin-Chlorzinks  auf  einem  Filter,  wäscht  mit  kleinen  Mengen  Weingeist 
aus,  trocknet  und  wägt.  100  Theile  der  Doppelverbindung  sind  =  62*44  Thei- 
len  Kreatinin.  Diese  Methode  fusst  darauf,  das*  Kreatinin  mit  Chlorzink  eine 
in  kaltem  starken  Weingeist  kaum  lösliche  Doppel  Verbindung  von  Kreatinin- 
Chlorzink  liefert  (vergl.  8.  244). 

Die  Bestimmung  des  Chlornatriums  im  Harn  kann  maassanalytisch  Chlor- 
und  zwar  am  Genauesten  nach  Mohr  nach  folgendem  Principe  vorgenommen  n*trittn:- 
werden : 

Neutrale  Lösungen  von  Chlornatrium,  die  zugleich  phosphorsaure  Alkalien  und 
einige  Tropfen  neutrales  Kaliumchromat  enthalten,  verhalten  sich  gegen  Auflösun- 
gen von  Silbernitrat  wie  folgt:  Lässt  man  die  letztere  aus  einer  Bürette  tropfenweise 
zufliessen,  so  wird  zuerst  nur  Chlorsilber  gefällt.  Ist  aber  alles  Chlorsilber  gefällt, 
so  bewirkt  der  nächste  Tropfen  der  Silberlösung  eine  röthliche  Färbung  von 
gefälltem  Silberchromat.  In  diesem  Augenblicke  ist  aber  noch  alle  Phosphor- 
säure  in  Lösung,  die  erst  dann  gefällt  wird,  wenn  alles  Kaliumchromat  zersetzt 
ist.  Fügt  man  daher  zu  einer  Lösung  von  Chlornatrium  und  phosphorsauren 
Alkalien  einige  Tropfen  von  neutralem  Kaliumchromat  und  dann  Silbernitrat 
bis  zur  bleibenden  röthlichen  Färbung,  so  kann  man  aus  dem  Volum  der  bis 
zur  Endreaction  verbrauchten  8ilberlösung  den  Gehalt  der  Lösung  an  Chlor- 
natrium sofort  berechnen  (NaCl  -f-  AgN08  =  NaN06  -f  AgCl).  Für  1  At. 
(108  Gewthle.)  verbrauchten  Silbers  sin  d  in  der  Lösung  1  Mol.  ChloMtlta»  'fcWttV^n, 
(58-5  Gewthle.),  oder  1  At.  Chlor  (35*5  Gewthle.)  enthalten.  Die  Silberlösung 
ist  gewöhnlich  so  titrirt,  dass  1  C.  C.  10  Milligr.  Chlornatrium  anzeigt.  Phosphor- 

Auch  die  Phosphorsäure  des  Harns  kann  maassaualvuscli  bestimmt  wer- 
den und  zwar  durch  eine  titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Diese  Me- 
thode beruht  einfach  auf  der  Fällbarkeit  der  Phosphorsäure  durch  essigsaures 
Uranoxyd  als  phosphorsaures  Uranoxyd,  welches  in  freier  Essigsäure  unlöslich 
ist.  Der  geringste  Ueberschuss  der  zugesetzten  Uranoxydlösung  giebt  sich 
durch  eine  röthliche  Färbung  zu  erkennen,  welche  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz 
von  Ferrocyankalium  annimmt  < 

Um  die  an  Erden  gebundene  Phosphorsäure  allein  zu  bestimmen,  fallt  man 
eine  Partie  Harn  mit  Ammoniak,  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig 
Essigsäure  und  bestimmt  in  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure  auf  die  oben 
angegebene  Weise. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure,  des  Kalks  und  der  Magnesia,  Schwefel- 
sowie  zur  Trennung  der  beiden  letzteren  in  dem  Harne  ohne  Einäscherung  8Äure- 
desselben,  sind  verschiedene  Methoden  bekannt.  Sie  sind  aber  meist  ebenso 
umständlich,  ja  noch  umständlicher  und  jedenfalls  weniger  genau,  als  die 
gewichtsanatytischen  Bestimmungen  derselben  in  der  Harnasche.  Die  letzteren 
werden  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  quantitativen  anorganischen 
Analyse  ausgeführt. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  zuerst  von  Ammoniak. 
Schlösing  angegebene  Methode,   welche  sich  einfach  darauf  gründet,  dass 
eine,  freies  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung  an  der  Luft  ihr  Ammoniak 
schon  nach  relativ  kurzer  Zeit  uud  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  lässt, 
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und  da»»  verdünnte  Schwefelsäure  in  einem  abgeschlossenen  Räume 
liebes  Ammoniak  absorbirt.  Bringt  man  also  eine  Ammoniak  enthaltende 
wässerige  Lösung,  z.  B.  Harn,  neben  ein  bestimmtes  Volumen  einer  titrirten 
Schwefelsäure  in  einen  abgeschlossenen  Raum,  so  ist  nach  einiger  Zeit  allei 
Ammoniak  von  der  Schwefelsäure  absorbirt  und  eine  äquivalente  Menge  der 
letzteren  in  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelt,  die  sich  durch  Zurücktitri- 
ren  der  nicht  gesättigten  Säure  mit  Natronlauge  von  bestimmtem  Gehalt  leicht 
bestimmen  lässt. 

Siuregrad.  jj^r  bestimmte  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  ist  es  von  Interesse, 

den  Grad  der  sauren  Reaction  des  Harns  vergleichen  zu  können,  oder,  wie  man 
sich  auch  wohl  nicht  ganz  richtig  ausdrückt,  die  „freie  Säure'  des  Harns  zu 
bestimmen.  Da  die  saure  Reaction  des  Harns  von  sauren  Salzen  herrührt,  so 
kann  von  einer  eigentlich  freien  Säure  im  chemischen  Binne  nur  dann  die 
Rede  sein,  wenn  ausser  diesen  sauren  Salzen  des  Harns  auch  wirklich  freie 
Säuren ,  wie  z.  B.  Milchsäure ,  zugegen  sind.  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich 
der  Fall  sein  kann*,  so  kann  man  den  Säuregrad  des  Harns,  in  einer  tat 
Vergleichung  geeigneten  Weise  nur  dadurch  bestimmen,  das*  man  das  Sätti- 
gungsvermögen sauer  reagirenden  Harns,  mit  dem  einer  bekannten  beliebigen 
8äure  vergleicht.  Man  ist  unter  den  Aerzten  übereingekommen ,  als  Ausgangs- 
punkt des  Vergleichs,  die  Oxalsäure  zu  wählen  und  es  geschieht  dies  dadurch, 
dass  man  eine  bekannte  Harnmenge  mit  einer  Aetznatronlösung  genau  neutrsli- 
sirt,  von  der  jeder  C.  C.  10  Milligr.  Oxalsäure  entspricht.  Die  Säure  des  Harns 
wird  also  durch  eine  äquivalente  Menge  Oxalsäure  willkürlich  ausgedrückt. 
mürSm'  Es  nuw8  1,ier  noch  erwäünt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefähre  Be- 

specifiKchen  rechnungen  der  festen  StofTe  des  Harns  und  des  Harnstoffs,  das  speeifische  Gewicht 
dnWHaru  desselben  zu  benutzen,  da  Letzteres  in  einer  jedenfalls  nahen  Beziehung  zu  den 
seinen   ™   im  Harn  aufgelösten  StofTen  steht.  Man  erhält  nach  zahlreichen  vereleichenden 

(icnalt  an      ,T  ,  ..•,.-.«,•..-, 

festen  Stof-  Untersuchungen  approximativ  den  G  ehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen,  indem  man 
HvMtoffsn  von  dem  «efulKlenen  »peeifischen  Gewichte  (als  ganze  Zahl  genommen)  1000  ab- 
berechoen.  zieht  und  den  Rest  verdoppelt.  Hätte  z.  B.  ein  Harn  ein  speeifisches  Gewicht 
von  1017,  so  hätte  man  1017  —  1000  =  17.2  =  34  Thle.  feste  Bestandtheile 
in  1000  Thln.  Harn  (Trapp 'sehe  Formel).  Ein,  wie  es  scheint  noch  genaue- 
res Resultat  erhält  man,  wenn  man  die  drei  letzten  Stellen  des  auf  vier  Deci- 
malen  bestimmten  speeiftschen  Gewichts  mit  0  233  multiplicirt  (Neubauer). 

Haughton  hat  versucht,  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen 
eine  bestimmte  als  Regel  benutzbare  Beziehung,  zwischen  Harnstoffgebalt  und 
speciHschem  Gewichte  des  Harns  abzuleiten.  Die  von  ihm  aufgestellten  Regeln 
wurden  aber  von  Nicholson  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  nicht  be- 
währt gefunden,  daher  wir  sie  hier  übergehen. 


Mittlere  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Harn  bestand  theile, 
welche  mit  dem  Harn  innerhalb  24  Stunden  ausgeschieden 

werden. 

Inll'c^der  S°  zahlreich  {lie  öbcr  die8e  Fra£e  angestellten  Beobachtungen  sind, 
InK»ib2r*  so  darf  man  doch  hei  der  Verwerthnng  der  erhaltenen  Resultate  nie 
durcÄn  al,88er  Acht  la*8en,  d"ss  Mittelzahlen  nur  dann  eine  wirkliche  Berechti- 
»un8  beanspruchen  können,  wenn  sie  aus  gleichartigen  Beob- 
Stoffe.        achtungen  gezogen   werden.     Wenn   man   aber  zusieht,   wie  es  mit 
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diesem  Postulat©  bei  der  Feststellung  der  Mittelzahlen  für  die  bei  gesunden 
Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  entleerten  Stoffe  steht, 
so  findet  man,  dass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht,  dass  sich 
die  Versuche  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebensalter  und  von 
gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  Lebende  beziehen.  Da  aber,  wie 
wir  später  sehen  werden,  auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  Alter, 
Geschlecht,  Tageszeit,  Genuss  von  Flüssigkeiten,  Fleischquantum  der 
Nahrung,  Genuss  geistiger  und  stimulirender  Getränke  und  mehrere 
andere  Momente  den  grössten  Einfluss  ausüben,  so  ist  die  Gleich- 
artigkeit der  Beobachtungen  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  ge- 
geben, und  es  würde  der  Werth  der  gewonnenen  Zahlen  gänzlich  in 
Frage  stehen,  wenn  dieselben  nicht,  sowie  sie  von  verschiedenen  Beobach- 
tern aus  meist  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  abgeleitet  wurden,  unter 
sich  selbst  nicht  allein,  sondern  auch  mit  anderen  verglichen,  eine  be- 
nierkenswerthe  Uebereinstimmung  zeigten. 

Jedenfalls  können  diese  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  factischen 
Stoflausscheidungen  durch  den  Harn,  ein  ungefähres  Bild  zu  geben.  Aus 
den  nachstehenden  Tabellen  wird  sich  ausserdem  ergeben,  dass  die  für 
die  Zusammensetzung  dos  Harns  eines  23jährigen  gesunden,  72  Kilo- 
gramm schweren  Mannes,  der  eine  regelmässige  Lebensweise  führte  und 
gemischte  Nahrung.genoss,  aus  einer  achttägigen  Beobachtungsdauer  abge- 
leiteten Zahlen  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  übereinstimmen,  die  J.  Vo- 
gel aus  grossen,  an  verschiedenen  Individuen  von  ihm  und  seinen 
Schülern  angestellten  Untersuchungsreihen  abgeleitet  hat. 

Die  Methoden,  welche  bei  diesen  Untersuchungen  zur  Anwendung 
kamen,  waren  die  oben  beschriebenen  zuverlässigen. 

Die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  des  Kreatinins  bei  ge- 
mischter Nahrung  und  bei  einer  Harnmenge  von  1609  Cubikcentimeter, 
beträgt  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  durchschnittlich  1*166 
Gramm  (17  Beobachtungen).  Bei  mehreren  anderen  Personen  fand 
Neubauer  0*8  bis  0*9  Gramm.  Stopczansky  fand  in  seinem  Harn 
im  Mittel  täglich  1*07  Gramm.  Münk  bei  gemischter  Kost  und 
1032  Cubikcentimeter  Harnmenge  0*803  Gramm  (13  Beobachtungen), 
Voit  1*103  Gramm  (2  Beobachtungen).  K.  B.  Hof  mann  schied  inner- 
halb 24  Stunden  bei  einer  mittleren  Harnmenge  von  1091  Cubikcenti- 
meter im  Mittel  0*681  Gramm  Kreatinin  aus  (27  Beobachtungen),  und 
berechnet  aus  allen  vorhandenen  Beobachtungen  für  einen  gesunden 
erwachsenen  Mann  in  24  Stunden  mit  1474  Cubikcentimeter  Harn 
0*999  Gramm  =  0067  Procent,  per  Stunde  0041  Gramm;  als  Maximum 
für  24  Stunden  aber  1*35,  als  Minimum  0*585  Gramm.  Uebor  die 
Mengen  der  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  Hippursäure 
schwanken  die  Angaben  sehr,  was  zum  Theil  auf  Rechnung  der  wenig 
genauen  Bestimmungsmethoden  zu  setzen  ist.  Während  II  all  wachs 
aus  der  24stündigeu  Urinmenge  verschiedener  Personen,  selbst  bei  über- 
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wiegender  Fleischdiat,  nahezu  1  Gramm  Hippursäure  erhielt,  fand  Bence- 
J 011  es  im  Mittel  ans  7,  an  zwei  Personen  angestellten  Bestimmungen 
nur  0*39  Gramm,  als  Maximum  0*49,  als  Minimum  0*26  Gramm,  Thu- 
d  ich  um  dagegen  fand  bei  einem  gesunden  kräftigen,  von  gemischter 


Bestandteile 

Kerner. 

J.  Vogel. 

23jähr.  Mann.    72  Kilogramm  schwer. 
8tägige  Beobachtungsdauer. 

Mittelzahlen 
aus  zahlreichen 
an  verschiedenen 
Individueu  ange- 
stellten Beobacht. 
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M  inimnm 

M'i  Yimnm 

lUilAiJJllllll 
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1-015 
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1020 

Vc  äs  ser    •  »  •  •  • 

1440 

960 

Feste  Stoffe    .  .  . 

60 

40 

Harnstoff  .... 

32*00 

43-4 

38-1 

0*53 

35 

23-3 

Harnsäure  .... 

0-69 

1-37 

0-94 

001 

0'75 

05 

(  %  1 1 1  f  11*1*1  $&tt°llllll 

15*00 

19*20 

168 

0-23 

165 

11*0 

Phosphorsäure  .  . 

3*00 
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0*05 

:t-5 

2-3 

Schwefelsäure    .  . 

1 

226 

2*84 

2-48 

003 

2-0 

PS 

Phosphors.  Calcium 

0-25 

0-51 

0*38 

0*005 

„  Magnesium 

0'67 

T29 

097 

0*01 

Gesammtmenge  der 

Erdphosphate  . 

0'93 

1-73 

1*35 

0*02 

1-2 

08 

Ammoniak  .... 

0*74 

101 

0-83 

001 

065 

04 

Freie  Säure   .  .  . 

1*47 

2'20 

1-95 

0-02 

30 

2-0 

KoBt  lebenden  Manne  die  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  aus- 
geschiedenen Hippursäuremengen  von  0*169  bis  0*315,  ja  bis  zu  1  Gramm 
schwankend. 

Von  den  phosphorsauren  Salzen  des  Harns  betragen  im  Allgemeinen 
die  Erdphosphate  }/3 ,  die  phosphorsauren  Alkalien  '/s  der  Gesammt- 
menge. Jene  der  phosphorsauren  Erden  scheint  geringeren  Schwankun- 
gen zu  unterliegen,  wie  die  der  phosphorsauren  Alkalien  (Zinsser). 
Ein  ähnliches  Verhältniss  zwischen  der  an  Erden  und  der  an  Alkalien 
gebundenen  Phosphorsäure  wie  Zinsser  beobachtete  Ries  eil;  die 
Gesammtmenge  der  Phosphorsfture  für  24  Stunden  fand  er  zu  27  bis 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Harns. 


563 


2*8  Gramm.    Zu  ähnlichen  Zahlen  gelangte  auch  Engelmann  bei  Ver- 
suchen, auf  welche  wir  noch  später  zurückkommen. 

Nach  der  in  obiger  Tabelle  aufgenommenen  Mittelzahl  von  J.Vogel 
betrüge  die  innerhalb  24  Stunden  mit  dem  Harn  ausgeschiedene 
Schwefelsäure  2  Gramm.  Bei  einer  Reihe  von  an  zwei  Personen  an- 
gestellten Versuchen  kam  Engelmann  zu  höheren  Zahlen.  Er  fand 
nämlich  3  3  bis  4*1  Gramm  für  24  Stunden. 

Ueber  die  mit  dem  Harne  ausgeschiedenen  Mengen  von  Kali  und 
Natron   bei   gemischter  Kost   mit   etwas  vorwiegendem  Fleisch  hat 
Salkowski  Beobachtungen  angestellt  und  gefunden,  dass  in  24  Stunden  im  * 
Mittel  3*09  Gramm  Kali  und  4*21  Gramm  Natron  ausgeschieden  wurden. 

Die  tägliche  Aromoniakausscheidung  durch  den  Harn  beträgt  nach 
den  Versuchen  von  Koppe  bei  Männern  0*8  Gramm,  bei  Weibern  0  5 
bis  0*6  Gramm;  als  physiologisches  Maxiraum  bei  Männern .  betrachtet 
er  1  Gramm. 

Ueber  den  normalen  Gehalt  des  Harns  an  Oxalsäure  liegen  Be- 
stimmungen von  Schnitzen  vor.  Derselbe  würde  für  24  Stunden 
0  07  bis  01  Gramm  betragen. 

Gasgehalt  des  Harns.  Ueber  den  Gasgehalt  des  Harns  und  o^eimu 
über  die  Zusammensetzung  seiner  Gase,  sind  Untersuchungen  von  de"  !*rn* 
Planer,  Cl.  Bernard,  Morin  und  von  Pflüger  angestellt,  die 
im  Allgemeinen  zu  übereinstimmenden  Resultaten  führten  und  ergaben, 
dass  im  Harn  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aufgelöst  sind, 
letzteres  Gas  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  es  kaum  in  Betracht 
kommt.  Der  Gasgehalt  des  Harns  stellt  sich  nach  den  Beobachtungen 
von  Planer  geringer  als  der  des  Blutes,  und  die  Kohlensäure  macht 
den  bei  Weitem  grössten  Theil  desselben  aus,  ist  aber  beträchtlichen 
Schwankungen  unterworfen.  Die  bei  den  älteren  Untersuchungen  in 
Anwendung  gezogene  Methode  war  die  von  L.  Meyer  für  die  Be- 
stimmung der  Blutgase  benutzte.  Die  durch  Weinsäure  aus  dem  aus- 
ge kochten  Harne  gewonnene  Kohlensäure,  wurde  als  gebundene  ange- 
nommen. Wir  stellen  die  von  Planer,  von  Pflüg  er  und  von  Cl. 
Bornard  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen,  schicken  aber 
erläuternde  Bemerkungen  voraus. 

In  den  Analysen  von  Planer,  der  auch  die  Dichtigkeit  des  Harns 
und  seinen  Harnstoffgehalt  bestimmte,  betrifft  I.  einen  Harn,  der  5  Stun- 
den nach  dem  Frühstück  entleert  wurde,  II.  einen  Morgenharn  nach 
14stündigem  Fasten  und  Wassertrinken  excernirt,  III.  2  Stunden  nach 
dem  Mittagessen,  IV.  nach  dem  Gänusse  von  3  Drachmen  Weinstein, 
V.  nach  dem  Genüsse  von  2  Drachmen  neutralem  weinsauren  Kalium.  Die 
von  Pflüger  nach  seinen  exaeteren  und  ein  sehr  rasches  Auspumpen 
ermöglichenden  Methoden  ausgeführten  Analysen  des  Harns  betreffen 
einen  kräftigen  jungen  Mann.  Der  Harn  zur  Analyse  VI.  wurde  Morgens 
10  Uhr  entleert.    Das  Frühstück  hatte  in  einer  Tasse  Kaffee  und  einem 
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Woissbrödchen  bestanden.  Abends  vorher  war  ein  massiges  Mahl  von 
gemischter  Kost  eingenommen.  VII.  war  Nachtharn  nach  starker  Fleisch- 
diät entleert.  Der  Harn  reagirte  stark  sauer.  Als  gebundene  Kohlen- 
säure ist  in  diesen  Analysen  diejenige  angenommen,  welche  erst  nach 
Zusatz  von  phosphorsäurehaltigem  Wasser  entwich.  Näheres  Detail 
über  die  Bernard'sche  Analyse  fehlt. 
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Auch  Morin  stellte  Versuche  an,  die  Gase  des  Harns  zu  bestimmen, 
die  aber  der  Unvollständigkeit  des  Auspumpens  halber  weit  weniger 
Gas  und  namentlich  weniger  Kohlensäure  ergaben.  Dagegen  zeigen  die 
Analysen  von  Planer  und  Pflüger  insofern  Uebereinstimmung ,  als 
beide  Beobachter  nur  Spuren  von  Sauerstoff  erhielten,  die  möglicherweise 
durch  eingedrungene  Luft  bedingt  sein  konnten.  Den  Kohlensäuregehalt 
fand  Pflüger  durchschnittlich  höher  wie  Planer  und  zugleich,  dass 
sie  sich  nahezu  ganz  auspumpen  lässt,  demnach  entgegen  den  Angaben 
von  Planer  nur  zum  geringsten  Theile  fester  chemisch  gebunden  ist. 
Pflüger  sucht  den  Grund  davon  in  der  Unvollkommenheit  der  Planer'- 
echen  Methode,  schliesat  aber  ans  der  Langsamkeit,  mit  der  das  Aus- 
pumpen von  statten  geht,  dass  es  sich  hier  um  eine  lockere  chemische 
Verbindung  (Natriuraphosphocarbonat?)  handeln  möge,  und  die  Kohlen- 
säure des  Harns  nur  zum  geringsten  Theile  als  eigentlich  freie  zu  be- 
trachten sei. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Harnasche. 

Da  sich  die  anorganischen  Bestandteile  des  Harns  direct  und  mit  Hunuche. 
grosser  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  so  erscheint  eine  Analyse  der 
Harnasche  nur  insoferne  von  Interesse,  als  sie  zur  Vergleichung  mit  der 
Asche  der  Fäces  einerseits  und  des  Blutes  andererseits  benutzt  werden 
kann,  eine  Vergleichung,  die  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilung  der 
anorganischen  Ausgaben  des  Thierkörpers  gestattet.  Wir  stellen  daher 
"auch  die  von  Porter  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  menschlichen 
Harns  mit  der  von  demselben  Chemiker  angestellten  Analyse  der  Fäces 
desselben  Individuums,  welches  den  Harn  lieferte,  und  mit  einer  Analyse 
der  Blutasche  des  Menschen  zusammen. 


Bestandteile 

Harn. 

Fäces. 
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Harn  und 

Nahrung 

in 

Fäces 

nach 

Porter 
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Kohlensäure  .  .  . 

_ 
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6-95 
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Kieselsäure    .  .  . 

0-44 

VorKlei- 
chuntf  der 
Asche  des 
Harn»,  der 
Excre- 
tnento,  des 
IJIute»  und 
der  Nah- 
rung. 


Die  Zusammensetzung  der  Asche  der  Fäces  und  des  Harns  (com- 
binirt),  ist  jener  der  Nahrung,  wie  sie  Porter  aus  den  Aschenanalysen  der 
einzelnen  Bestandteile  gemischter  Nahrung  annähernd  berechnet  hat, 
sehr  ähnlich,  mit  Ausnahme  des  Kalks  und  der  Schwefelsäure.  Der  be- 
trächtlichere Kalkgehalt  der  Excremente  (Harn  und  Fäces)  erklärt  sich 
aus  dem  bedeutenden  Kalkgehalt  des  Trinkwassers,  der  höhere  Schwefel- 
säuregehalt  derselben  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwefelsäure 
des  Harns  zum  Theil  erst  im  Organismus,  durch  Oxydation  des  Schwe- 
fels der  Albuminstoffe  und  Albuminoide  erzeugt  wird,  während  sich  in  den 
Fäces  gewöhnlich  auch  schwefelhaltige  Umsatzproducte  der  Galle  finden. 


Digitized  by  Google 


586     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten ,  Gewebe  und  Organe. 


Harn  des  Fötus  und  der  Neugeborenen« 

Nach  den  Beobachtungen  von  Dohm  ist  der  Harn  von  normal 
geborenen  Kindern  (alsbald  nach  dem  Abnabeln  mittelst  des  Catheters 
gesammelt  und  7  bis  8  Cubikcentimeter  betragend)  sehr  blass  gefärbt, 
zuweilen,  jedoch  selten,  Harnsäuresedimente  absetzend,  im  Mittel  vod 
10028  specif.  Gew.  und  meist  saurer  Reaction.  Der  in  10  Fällen  be- 
stimmte Harnstoffgehalt  betrug  zwischen  0*14  bis  0  8 3  Procent  (13  5  bis 
210  Milligramm),  mehr  bei  Knaben  als  bei  Mädchen.  Harnsäure  war 
ebenfalls  meist  leicht  nachweisbar;  der  Gehalt  an  Chloriden  (als  Chlor 
berechnet)  schwankte  (in  sechs  Fällen)  zwischen  0*02  bis  0*3  Procent 
(2*6  bis  7*6  Milligramm).  Albumin  ist  im  normalen  fötalen  Harn  selten 
nachzuweisen;  häufiger  fand  es  sich  wenn  schwere  Geburten  Circulatious- 
störungen  im  Fötus  bewirkt  hatten,  sowie  im  Harne  während  der  Geburt 
gestorbener  Früchte. 


Schwankungen  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Ge- 
wichtsmengen   der    verschiedenen    Bestandtheile  unter 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

schwwikun-         So  gewiss  es  ist,  dass  die  Mengen  der  durch  den  Harn  ausgeschie- 
AuJcliS*   denen  Producte  der  Stoffraetamorphose  unter  verschiedenen  physiologi- 
g"Xn°n    sehen  Bedingungen   beträchtlichen  Schwankungen  unterliegen,  und  so 
hUS' unt"r  zanlreiche  Untersuchungen  über  den  Einfluss  dieser  physiologischen  Be- 
vtwhiedc-  dingungen  angestellt  sind,  so  sicher  ist  es  andererseits,  dass  wir  noch 
i.<Ki«riicu     weit  davon  entfernt  sind,  einen  allgemein  gültigen  Ausdruck  für  den 
Bedinguu-    \yir]cuilg8wertn  dieser  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  ge- 
wonnen zu  haben.    Der  Grund,  warum  so  viele  Mühe  häufig  eine  so  ge- 
ringe und  zweifelhafte  Ausbeute  gegeben  hat,  ist  einfach  der,  weil  bei 
der  von  den  verschiedeneu  Beobachtern  eingeschlagenen  Methode,  dem 
ersten  Postulate:  der  Eliminirung  aller  übrigen  Einflüsse,  oder  der  Erui- 
rung  ihres  Wirkungswerthes  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
weil  versäumt  wurde,  auf  alle  Momente  Rücksicht  zu  nehmen.    Die  mei- 
sten derartigen  Untersuchungen  sind  an  Menschen  angestellt  und  in  der 
That  ist  es  gerade  hier  von  gauz  besonderem  Interesse,  namentlich  für 
den  Arzt,  die  Gesetze  der  Stoffausscheidung  zu  ermitteln.    Allein  hier 
ist  es  auch  am  schwierigsten,  obigem  Postulate  zu  genügen,  ja  bis  n 
einem  gewissen  Grade  ist  dieB  geradezu  unmöglich,  und  damit  geht  auch 
die  Beweiskraft  der  erlangten  Resultate  mehr  oder  weniger  vollständig 
verloren.  Vermag  man  andererseits  bei  Thieren  allen  Anforderungen  der 
Kritik  zu  genügen,  so  fragt  es  sich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  auf  den  menschlichen  Organismus  übertragen  werden  können 
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Eine  wirkliche  Kenntniss  der  Wirkungswerthe  der  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  Stoffausscheidungen  durch  den  Harn,  setzt  die  genaueste 
Kenntniss  der  Gesetze  des  Stoffwechsels  überhaupt  voraus.  Von  einer 
solchen  sind  wir  aber  leider  noch  sehr  weit  entfernt.  Aus  diesen  Ver- 
hältnissen erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  ver- 
schiedenen Beobachter,  bei  der  versuchten  Feststellung  des  Einflusses  ver- 
schiedener Momente  auf  die  Stoffausscheidung  durch  den  Harn,  nicht 
selten  zu  geradezu  sich  widersprechenden  Resultaten  gelangt  sind,  zur 
Genüge.  Sie  werden  es  aber  auch  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachste- 
hendem nur  Dasjenige  geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Rich- 
tigkeit darbietet,  aber  auch  dieses  nur  mit  allem  hier  so  nöthigen  Vor- 
behalte. 


1.    Ausscheidung  des  Harnstoffs. 

Die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  HHrn»t..ff. 
Harnstoffmengen  erscheinen  abhängig: 

Allgemein  ausgedrückt:  1.  von  der  Masse  des  Körpers  au  Fett  und  Allgemeine 
Fleisch;  2.  von  der  Menge  uud  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  3.  von  Ren'S"r 
der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs;  4.  von  der  Stärke  der  Saft-  d\inj»h"'" 
Strömung  im  Thierorgauismus.  K'0'8"- 

Im  Besonderen  von  folgenden  Momenten: 

E i n f  1  u 8 s  d e 8  Geschlechtes  und  des  Alters.  Als  mehr  oder  Einflu»*  d» 
weniger  constatirt  ist  darüber  Nachstehendes  zu  betrachten:  und0 Ahe)»* 

Die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnstoffmen- 
gen sind  bei  Männern  grösser,  als  bei  Frauen  und  Kindern  und 
nehmen  mit  dem  Körpergewichte  im  Allgemeinen  ab,  allein  keineswegs 
im  geraden  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern  beträgt  die  für  die 
Einheit  des  Körpergewichtes  ausgeschiedene  Harnstoffinenge  sogar  mehr 
als  bei  Erwachsenen,  am  geringsten  ist  die  Harnstoffausscheidung  bei 
Gr  ei  Ben.  Für  diese  Angaben  sind  die  Gewährsmänner  Becquerel, 
Lecanu,  Bischoff,  J.  Scherer. 

Einfluss  der  Harnmenge.  Die  innerhalb  24  Stunden  ausge-  der  H.m- 
schiedenen  Harnstoffmengen,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  mit  menge' 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelassenen  Harnmenge.  Ein  reichlich  gelas- 
sener, wenngleich  verdünnter  Harn,  führt  mehr  Harnstoff  aus  dem  Kör- 
per, als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  Harn- 
stoff reicherer  (Bischoff,  Becher,  Kaupp,  Genth,  Weigelin).  Dies 
gilt  selbst  für  den  Harn,  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren 
desselben  Thieres  excernirt  wird  (Ludwig,  L.  Hermann).  Legt  man  den 
Ureter  beiderseits  bloss  und  fängt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Nieren  zu  gleichen  Zeiten  ungleiche  Harnvolumina  absondern,  und  zwar 
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von  angleichem  Harnstoffgehalte;  dem  Mehr  des  Harns  entspricht  ein  Mehr 
des  Harnstoffs.  Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  von  Bedeatnng,  weil  sie 
die  Unmöglichkeit  darthun,  ans  der  Analyse  einer  beliebigen  Harnpor- 
tion, irgend  welche  Schlüsse  für  den  Stoffwechsel  zu  ziehen. 

Einfluss  der  Zahl  der  Harnentleerungen.  Die  innerhalb 
einer  gewissen  Zeitperiode  aasgeschiedenen  Harnstoffmengen  sind  bedeu- 
tender, wenn  häufige,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet.  Man 
erklärt  dies  aus  einer  theil weisen  Resorption  des  Harns  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 

Einfluss  der  Tageszeiten.  Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen 
Harnstoffmengen  sind  keineswegs  in  den  verschiedenen  Tageszeiten 
gleich;  es  finden  beträchtliche  Schwankungen  in  der  Harn-  und  Harn- 
stoffmenge statt  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstun- 
den, wo  das  Maximum  erreicht  wird,  um  von  da  ab  wieder  zu  sinken. 
Die  Essenszeit  macht  sich  dabei  in  der  Weise  geltend,  dass  kurze  Zeit 
nach  der  Mahlzeit  der  Harnstoffgehalt  zu  steigen  beginnt,  nach  etwa 
(i  Stunden  seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken 
und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vor  sich. 
Mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Harnstofls,  steigt  und  fällt  auch  die 
Harnmenge,  jedoch  durchaus  nicht  genau  proportional.  Untenstehende, 
diese  Verbältnisse  erläuternde  graphische  Darstellung  ist  Ludwig'» 
Lehrbuch  der  Physiologie  entlehnt  (nach  Becher's  und  Voit's  Unter- 
suchungen). Die  ausgezogenen  Curven  bezichen  sich  auf  das  stündliche 
Harnvolumen,  die  punetirten  auf  den  Harnstoff : 
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Auch  bei  vollkommen  gleicher  Lebensweise  stellt  sich  die  tägliche 
Harnstoffmenge  nicht  von  einem  zum  anderen  Tage  gleich,  sondern 
schwankt  auf  und  ab  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und 
Abstünden. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.  Nach  Beigel  soll  bei  Frauen  Einflute 
während  der  Menstruation  die  Harnstoffausscheidung  ab-,  dann  aber 
wieder  zunehmen;  zu  ähnlichen  Ergebnissen  kam  Rabuteau.  Derselbe  ,ebcD", 
sah  die  Harnstoffverminderung  mit  gleichzeitigem  Sinken  der  Temperatur 
und  Pulsfrequenz  ein  bis  zwei  Tage  vor  dem  Erscheinen  der  Menstrua- 
tion eintreten,  einige  Tage  nach  derselben  aber  wieder  zur  Norm  zurück- 
kehren; es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersuchungen,  um  dieses 
Verhältniss  bestimmt  zu  constatiren. 

In  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  ist  die  Harnstoff- 
ausscheidung normal.  Bei  Gebärenden  und  ganz  besonders  in  der 
zweiten  Geburtsperiode,  stellt  sich  eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs ein,  welche  in  der  Regel  der  Teraperat urzunahme  parallel  geht. 
Bei  Wöchnerinnen  nimmt  die  Harnstoffausscheidung  wieder  ab  (Win ekel ). 

Einfluss  der  Ruhe  und  Bewegung.  Die  zahlreichen  hierüber  der 
angestellten  Versuche  haben  zum  Theil  geradezu  widersprechende  Re-  Bewegung, 
sultate  geliefert,  jedenfalls  muss  man  aber  daraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  dieser  Einfluss,  wenn  er  sich  Oberhaupt  geltend  macht,  lange  nicht 
so  bedeutend  ist,  als  man  früher  annahm  und  a  priori  hätte  erwarten 
sollen.  Bald  beobachtete  man  nach  körperlicher  Anstrengung  geringe 
Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung,  bald  sogar  Verminderung.  Die 
von  Draper,  C.  Lehmann,  Speck,  Hammond,  Genth,  Mosler, 
Parkes,  Noyes,  J.  Ranke,  F.  Schenk  u.  A.  beim  Menschen,  und  von 
Voitbeira  Hunde  erlangten  Versuchsresultate  sind  ungemein  schwankend 
und  zu  sicheren  Schlüssen  wenig  geeignet.  Fick  und  Wislicenus 
beobachteten  gar  keine  Vermehrung  der  Hamstoffansscheidung  nach 
starker  Bewegung  (Besteigung  des  Faulhorns)  an  sich  selbst,  und  ebenso 
kam  Haughton  nach  solchen  Bergbesteigungen  zu  ähnlichen  negativen 
Resultaten.  Nur  ein  Beobachter  will  in  neuerer  Zeit  zu  entscheidend 
positiven  Resultaten  gekommen  sein:  Weigelin.  Derselbe  schliesst  aus 
einer  Reihe  an  sich  selbst  angestellter  Versuche,  dass  Muskelarbeit  eine  sehr 
merkbare  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  (bis  zu  einem  Plus  von 
50  Procent!)  zur  Folge  habe,  welche  besonders  in  den  der  Arbeit  unmittel- 
bar folgenden  Ruhestunden  deutlich  hervortrete,  sowie  dass  eine  noch  be- 
deutendere Harnstoffvermehrung  während  anhaltender  willkürlicher  Span- 
nung der  Muskeln  ohne  Arbeit  (Tetanus)  eintrete,  aber  in  diesem  Falle  die 
Nachwirkungen  geringer  seien,  wie  bei  wirklicher  Muskelarbeit.  Diese 
scheinbaren  Widersprüche  zu  lösen,  muss  künftigen  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben,  die  wohl  auch  entscheiden  werden,  ob  die  auf  Grund 
ihrer  Versuche  von  Noyes  und  von  Engel  mann  in  Uebereinstimmung 
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mit  L.  Her  mann  ausgesprochene  Vermuthang,  es  möge  Harnstoffverraeh- 
rung  nur  hei  wahrhaft  anstrengender  erschöpfender  Arbeit,  nicht  aber 
bei  massiger,  den  Kräften  entsprechender  eintreten,  richtig  ist 

Einnu«.  Einfluss  der  Temperatur.    Nach  den  Versuchen  von  Kaupp 

rat'ur^"11'0  soll  bei  höherer  Temperatur  in  24  Stunden  etwas  weniger  Harnstoff  aus- 
geschieden werden,  wie  bei  niederer.  Hier  dürfte  wohl  die,  durch  die 
Schweissbildung  bedingte  Verminderung  der  Harnmenge  zunächst  in 
Betracht  kommen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Wie  auf  den  Stoffumsatz  überhaupt,  so 
übt  auch  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeitabschnitte  erfolgende  Harnstoff- 
ausscheidung, Quantität  und  Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendsten 
Einfluss  aus. 

Bei  Entziehung  aller  Nahrung  nimmt  die  innerhalb  gewisser 
Zeiträume  ausgeschiedene  Uarnstoffmenge  im  Allgemeinen  ab;  alleis 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen 
und  Chemiker  (Lassaigne,  J.  Scher  er,  Becher,  C.  Schmidt,  Frerichs, 
Bischoff,  0.  Schnitzen,  F.  A.  Falck)  dauert  sie  bis  zum  eintretenden 
Hungertode,  sowohl  bei  Thieren  als  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten 
der  Gewebe.  'Versuche,  die  Falck  mit  einem  Hunde  anstellte,  dem  er  jede 
feste  und  flüssige  Nahrung  entzog,  ergab  beträchtliches  Sinken  der  Harn- 
stoffausscheidung in  den  ersten  Hungertagen,  später  nahm  sie  aber  wieder 
zu,  so  dass  mehrere  Tage  mehr  Harnstoff  secernirt  wurde,  als  am  zweiten 
Uungertage ;  in  den  letzten  Lebenstagen  sank  sie  jedoch  auf  ein  Mini- 
mum, der  Temperaturabuahme  des  Thieres  parallel  gehend.    Dieses  Re- 
sultat entspricht  der  Voraussetzung,  dass  anfanglich  das  Fett  der  Oxydation 
vorzugsweise  anheimfiel,  später  aber  die  Eiweisskörper    des  Thieres 
oxydirt  wurden.    Falck' s  Versuche  bestätigen  demnach  die  auch  aas 
den  Versuchen  von  C.Schmidt  und  von  Voit  sich  ergebende  Bedeutung 
des  Fettes  für  die  Lebensdauer  hungernder  Thiere. 

Stickstoffreiche,  aus  Albuminstoffen  (Fleisch,  Eier  und  dergl.) 
bestehende  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgebenden  Geweben  oder  Leim  enthält,  steigert  die  Harnstoffaas- 
Scheidung,  und  zwar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  anüähernd  in  dem  Maasso  zu,  als  die  Menge  der  stickstoff- 
reichen  Nahrung  wächst.  Diese  Vermehrung  des  Harnstoffs  durch 
Fleischnahrung,  hat  aber  eine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Ver- 
mehrung nicht  mehr  stattfindet  (Bischoff  und  Voit). 

Fett  und  Kohlehydrate  sollen  die  Harnstoffausscheidung  ver- 
mindern, so  dass  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert,  beim  aus- 
schliesslichen Genüsse  von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einer  reich- 
lichen Nahrung  aus  Amylum  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von 
Albuminstoffen,  als  bei  vollständiger  Nahrungsentziehung. 


Digitized  by  Google 


der  Nah- 
rung. 


Chemie  des  Harns. 


591 


Eine  aus  Mehl,  Fett  und  Fleisch  gemischte  Nahrung  erzengt, 
gleiche  Nierenthätigkeit  vorausgesetzt,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe 
Menge  von  Fleisch  für  sich  allein  genommen  (Bischoff,  Hoppe-Seyler, 
Botkin).  Ein  Zusatz  von  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleisch- 
nahrung bringt  eine  Verminderung  der  Harnstoffansscheidung  nicht 
hervor,  dieselbe  steigt  vielmehr  in  demselben  Maasse,  wie  wenn  vermehrte 
Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bischoff  und  Voit). 

Einfluss  des  aufgenommenen  Wassers.  Reichliches  Trinken  Rinflu»»  de« 
steigert,  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei  Menschen  und 
Thieren,  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  und  so- 
mit auch  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Harn  stoff  menge.  Mit 
der  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  und  mit  der  Harnmenge,  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  wenn  auch  der  procentische 
Gehalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bischoff,  Boecker,  Becquerel, 
Chossat,  C.  G.  Lehmann,  Voit,  Weigeliu).  Den  Grund  dieser  Er- 
scheinung hat  man  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufnahme 
mehr  Parenchymflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht  und  damit  der  inter- 
mediäre Stoffkreislauf,  somit  auch  die  Eiweisszersetzung  und  Harnstoff- 
bildung vergrössert  wird  (Voit). 

Gleiche  Mengen  fester  und  flüssiger  Nahrung  erzeugen  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrung 
trocken  und  wird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge 
Wasser  viel  mehr  steigernd,  als  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung 
selbst  schon  wasserreich  war  (Mosler).  Auch  soll  Wasser,  welches  man 
während  des  Essens  trinkt,  eine  bedeutendere  HarnBtoffvermehrung  be- 
wirken, wie  solches,  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 

Einfluss  des  Kochsalzes  in  der  Nahrung.    Kochsalzzusatz  de«  Koch- 
zur  Nahrung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung.    Der  ' 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Saftströmung  im  Or-  . 
ganismus  verstärkt  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Körperbestandtheile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte  Saftströmung  erfolgt 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  das  Salz  aus  dem  Körper  in 
den  Harn  abzuscheiden,  ist  Wasser  nöthig,  wird  dieses  nicht  von  aussen 
zugeführt,  so  wird  es  dem,  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  oder 
den  Organen  entnommen.    Aehnlich  wie  Kochsalz  wirken  andere  Salze, 
wie  z.  B.  Salpeter. 

Einfluss  gewisser  Genussmittel.    Es  gehören  namentlich  <!«•  Kunw*, 
Kaffee,  Thee,  Coca  und  weingeistige  Getränke  zu  jenen,  über  deren  Wir-  Aik.<ii'<>i» 
kungen  auf  den  Stoffwechsel  Versuche  angestellt  sind.    Im  Allgemeinen  cocu! 
kam  man  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  Thee,  Kaffee,  Bier  und  Wein  den 
Stoffwechsel  verlangsamen,  und  damit  die  Menge  des  täglich  ausgeschie- 
denen Harnstoffs  vermindern.    Rabuteau  und  Eustratiades  beob- 
achteten   bei    sehr   gleichiuässiger  Diät  in  Folge  der  Einnahme  von 
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3  Decigramm  Caffeün  eine  Minderung  der  Harnstoffausscheidung  um 
über  28  Procent,  nach  Trinken  von  Kaffee  (ans  60  Gramm  gebrannten 
Bohnen)  eine  Minderung  von  20  Procent,  bei  gleichzeitiger  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  (?).  Voit  dagegen  kam  bei  Hunden  zu  so  prägnanten 
Resultaten  nicht,  und  beobachtete  keine  Verminderung  der  Harastoffaus- 
ßcheidung.  Auch  bezüglich  der  Wirkung  des  Thees  und  Weines  sind  ein- 
zelne Beobachter  zu  negativen  Resultaten  gelangt  (Falck,  J.Lehmann). 

Die  Angabe,  dass  Cocablätter,  täglich  zu  20  bis  30  Gramm  ge- 
nommen, die  Inanition  (3  Tage)  ertragen  lassen  ohne  Hungergefühl  und 
Erschöpfung  fand  G a z e a  u  an  sich  bestätigt,  zugleich  aber  Vermehrung 
der  Harnmenge  und  Harnstoffausscheidung  (?),  was  Sanson  einfach  auf 
die  diuretische  Wirkung  der  Cocablätter  zurückführt.  Verminderung 
der  Harnstoffausscheidung  beobachtete  Hammond  endlich  in  Folge  von 
Tabackrauchen  (?). 

Kiufiuas  Einfluss  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter,  cherai- 

cingeftthrter  SC  her  Verbindungen  und  Arzneistoffe.  Gewisse  Präparate:  Harn- 
nnd"M«n«i-  ston°»  Harnsäure,  Cubeben  und  Canthariden  innerlich  genommen,  sollen 
p»ratoPrÄ"  eine  Vermehrung,  Natrium-  und  Kaliumbicarbonat  (Rabuteau  und  Con- 
stant),  schwefelsaures  Chinin  (Borck),  Ol.  Terebinth.  äther.,  Digitalis 
eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  bewirken.  Doch  sind  diese 
Verhältnisse  nur  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  genügend  festgestellt  und  namentlich  mit  Bezug  auf  letztere 
erwiesen,  dass  sie,  dein  Organismus  des  Hundes  einverleibt,  nahezu  völlig 
in  Harnstoff  umgewandelt  wird  (Zabel in). 

Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  und  demgemäss  Vermin- 
derung der  Harnstoffausscheidung,  bewirken  selbst  kleine  Gaben 
von  arseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  bei  directer 
Injection  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 
sorption durchs  Darmrohr  (C.  Schmidt  und  Stürzwage),  Resultate, 
welche  übrigens  v.  Böck  bei  Versuchen  an  einem  Hunde  nicht  bestätigen 
konnte.  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  sahen  Voit  und  Bauer 
bei  einem  Hunde  eintreten,  der  bis  zu  seinem  nach  acht  Tage  erfolgenden 
Tode  Phosphor  in  kleinen  Dosen  erhalten  hatte. 

d*r  aoRe-  Einfluss  der  angestrengten  geistigen  Arbeit.    Aus  seinen 

RtattiKen  an  8i°h  selbst  und  an  G  a  m  g  e  e  während  genau  geregelter  Diät  ange- 
Arboit.  stellten  Versuchen  schliefst  Paton,  dass  geistige  Arbeit  Zunahme  der 
Harnmenge,  der  Harnstoffausscheidung  und  der  Ausscheidung  der  Chlo- 
ride zur  Folge  habe,  bei  geringer  Abnahme  der  Phosphorsäureausschei- 
dung, hält  aber  dafür,  dass  diese  Wirkung  insofern  nur  eine  indirecte 
sei,  als  die  geistige  Arbeit  eben  die  Intensität  der  Secretion  vermehre. 
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2.    Ausscheidung  der  Harnsäure. 

Die  im  Laufe  einer  gewissen  Zeit  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen 
HarnsÄuremengeu  zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  enger  Grenzen 
nicht  unbeträchtliche  Schwankungen;  diese  Unregelmässigkeiten  werden 
aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  Ausscheidungen  mehrtägige 
vergleicht,  so  dass  man,  aus  den  namentlich  von  H.  Ranke  angestellten 
Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  darf,  dass  die  Harnsäureausscheidnng 
ziemlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbestandtheile. 

Der  Einfluss  verschiedener  physiologischer  Lebensbedingungen  auf 
das  Maass  der  Uarnsäureausscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bezüg- 
lich des  Harnstoffs  und  anderer  Harnbestandtheile. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Lecanu  und  H.  Ranke  ist  dieselbe  Momente, 
namentlich  unabhängig  von  Alter,  Geschlecht,  Körpergewicht  ^reXis-6" 
und  Körperlänge,  sowie  von  der  Jahreszeit.  g**«!"»*-8 

Dagegen  machen  die  Tageszeiten  insofern  einen  Unterschied,  als  h*"8ls  iBt- 
sie  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  Vermehrung  der  narnsäureausscheidung  giebt  sich 
nach  Nahrungsaufnahme  zu  erkennen,  und  zwar  findet  ein  bestimm- 
ter Rhythmus  innerhalb  der  verschiedenen  Tageszeiten  in  der 
Weise  statt,  dass  die  geringste  stündliche  Harnsäuremenge  in  den  Vor- 
mittagsstunden ausgeschieden  wird;  nach  der  Mahlzeit  steigt  dieselbe 
und  fallt  wieder  während  der  Nacht,  ohne  jedoch  das  Minimum  der  Vor- 
mittagsstunden zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  giebt  sieh  auch  dadurch  zu  er- 
kennen, dass  sich  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Uarnsäure- 
ausscheidung einstellt,  die  der  Dauer  des  Hungerns  proportional  geht 
(IL  Ranke,  0.  Schnitzen). 

Die  Art  der  Nahrung  ist  zwar  bezüglich  der  Harnsäureausschei- 
dung ebenfalls  von  Einfluss,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  In  den 
Versuchen  von  H.  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleischnahrung  täg- 
lich im  Mittel  0*88  Grm.,  bei  rein  vegetabilischer  0  65  Grra.  ausge- 
schieden. Vennehrung  der  Harnsänreausschcidung  beobachteten  Koch 
und  G.  Meissner  nach  dem  Genüsse  sehr  fettreicher  Nahrung  und  nach 
dem  Einnehmen  von  äpfelsaurem  Kalk. 

Andere  Angaben  über  das  Maass  der  Harnsäureausscheidnng,  wie 
Verminderung  derselben  bei  geringer,  Vermehrung  bei  anstrengender 
Körperbewegung  (H.  Ranke),  bei  gehinderter  Hautsecretion  (Marcet), 
nach  dem  Genuss  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwankender 
unsicherer  Grundlage;  namentlich  bestehen  über  den  Einfluss  der  Bewe- 
gung unvermittelte  Widersprüche.  So  fand  Speck  die  Harnsäure  bei  Be- 
wegung vermehrt,  J.  Lehmann  dagegen  normal.  Dasselbe  gilt  von 
dem  angeblich  vollkommenen  Verschwinden  der  Harnsäure  nach  reich- 
lichem Wassergcnusse  (Genth),  welches  wohl  nur  auf  Beobachtungs- 
fehlern beruht. 

Oorup-BoBttnoE,  Physiologische  Chemie.  39 
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Kinflu»  Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  H.  Ranke  hei  zahlreichen 

Uoftv"       Versuchen  eine  constante  Verminderung  der  Harnsäure  nach 
"auren'r'hi-  reichlichen  Dosen  von  schwefelsaurem  Chinin  beobachtete,  während 
"uiideu ' °e  diese*  Arzneimittel  auf  die  übrigen  Harnbestandtheile  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  äussert.     Die  Harnsäure  Verminderung  währt  ungefähr 
48  Stunden  lang  und  ist  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  der  Chinin- 
dose am  bedeutendsten. 

Einverleibung  von  kohlensaurem  Natrium,  in  Dosen  von  3  bis  9  Grm. 
vermindert  anfanglich  die  Ausscheidung  der  Harnsäure,  zuweilen  bis  auf 
Spuren,  bei  gleichzeitig  geringerer  Harnmenge;  bei  fortgesetztem  Ge- 
hrauche aber  steigt  die  Harnsäureausscheidung  wieder  an  (Münch). 
In  vier  Fällen  fand  See  gen  nach  dem  Trinken  von  Carlsbader  Wasser 
Verminderung  der  Harnsänreausscheidung. 
Wri.kitniMt         Den  theoretischen  Voraussetzungen  zufolge  sollte  man  ein  umge- 
Mofl-'uuri    kehrtes  Verhältniss  der  Harnstoff-  und  Harnsäuren usschei- 
iliT«'£i-e*  dung  erwarten,  ein  solches  konnte  aber  H.  Ranke  bei  seinen  Versuchen 
««u».R.         nicht  wahrnehmen.  Meist  fand  er  zur  selben  Zeit  Harnsäure  und  Harn- 
stoff vermehrt  oder  vermindert.    Doch  hebt  er  selbst  mit  Recht  hervor, 
daBS  der  Beweis  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  der  Harn- 
säure, beim  Menschen  auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  kanm 
möglich  sei,  da  die  täglichen  Schwankungen  in  der  Harnstoffausscheidung 
viel  zu  bedeutend  sind,  um  eine  so  geringe  Zunahme,  wie  sie  aus  der 
Oxydation  von  V«  Grm.  Harnsäure  hervorgehen  würde,  erkennen  zu 
lassen. 

3.    Ausscheidung  der  Hippursäure. 

Hippur-  Die  Ausscheidungsgrösse  der  Uippursäure  im  menschlichen  Harn 

ist  zunächst  von  den  Verhältnissen  der  Nahrung  abhängig. 

Eine  Vermehrung  ihrer  Ausscheidungsgrösse  findet  statt:  nachdem 
Genüsse  von  Benzoesäure,  Benzamid,  Bittermandelöl,  Benzoeäther,  Ziramt- 
säure,  nach  dem  Genüsse  von  Vegetabilien,  namentlich  nach  dem  Genüsse 
von  Spargelsprösslingen  (Hilger),  von  Früchten  (Pflaumen,  Reineclaude*, 
Preisseibeeren,  Multebeeren),  auch  solchen,  die  nur  sehr  wenig  oder  auch 
gar  keine  Benzoesäure  enthalten;  eine  Verminderung  bis  zum  voll- 
ständigen Verschwinden  (H.  Ranke,  Duchek)  bei  Fleischnahrung. 

Bei  einem  Mädchen,  welches  in  Folge  von  durch  Schwefelsäure  be- 
wirkten Stricturen  des  Oesophagus  verhungerte,  fand  0.  Schultzen  in 
dem,  IG  Tage  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  gelassenen  Harne  von 
24  Stunden,  1*16  Grm.  Hippursäure,  sonach  eher  eine  vermehrte,  aber 
keineswegs  eine  verminderte  Ausscheidung  derselben.  Dieser  Befund  ist 
insoferne  wichtig,  weil  er  lehrt,  dass  die  Hippursäure,  unabhängig  von 
der  Nahrung,  ans  dem  Umsatz  der  Gewebe  entstehen  kann. 
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4.  Anascheidung  des  Kreatinins. 

Ueber  die  Ausscheidungsgrössen  dieses  Harnbestandtheiles  unter  ver-  Kreatinin, 
schiedenen  normalen  nnd  pathologischen  Lebensbedingungen,  sind  von 
K.  B.  Hofmann  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.    Es  ergiebt  sich 
daraus  Folgendes: 

Einfluss  des  Geschlechtes  und  Alters.  Bezüglich  des  Ge- 
schlechtes konnte  ein  bestimmender  Einfluss  nicht  nachgewiesen  werden, 
bezüglich  des  Alters  dagegen  fand  K.  B.  Hofmann,  dass  im  Säuglings* 
harne  Kreatinin  nicht  nachweisbar  ist,  von  der  Kindheit  an  bis  zur  Puber- 
tät seine  Menge  zunimmt,  sich  dann  im  mittleren  Lebensalter  auf  einer 
constanten  Höhe  halt,  im  Greisenalter  aber  wieder  abnimmt 

Einfluss  der  Harn  menge.  Im  Allgemeinen  steigt  die  Menge 
des  Kreatinins  mit  der  Harnmenge,  doch  stehen  die  Schwankungen  sei- 
ner Ausscheidungsgrösse  keineswegs  immer  in  geradem  Verhältnisse 
zur  Harnmenge. 

Einfluss  der  Körperlänge  und  der  Körpermasse.  Erstere 
scheint  gleich  Null  zu  sein,  letztere  aber  sich  in  so  ferne  geltend  zu  machen, 
als  die  Kreatininausscheidung  der  Masse  des  Körpers  proportional  ist 
(dieser  Satz  stützt  sich  nur  auf  Beobachtungen  an  zwei  Individuen). 

Einfluss  der  Tageszeiten.  Das  Minimum  der  Kreatininaus- 
scheidung trifft  auf  den  Morgen,  das  Maximum  auf  die  Stunden  nach 
der  Hauptmahlzeit;  sie  erhält  sich  auf  gewisser  Höhe  bis  Mitternacht 
und  nimmt  dann  wieder  ab. 

Einfluss  von  Ruhe  und  Bewegung.  Hofmann  konnte  einen 
ausgesprochenen  Einfluss  dieser  beiden  Momente  nicht  nachweisen. 

Ein f Ins 8  der  Nahrung.  Sowie  beim  Harnstoff  ist  auch  beim 
Kreatinin  dieser  Einfluss  weitaus  der  bedeutendste,  und  macht  sich  in 
derselben  Richtung  geltend.  Die  Kreatininmenge  ist  am  grüssten  bei 
Fleischkost,  am  kleinsten  bei  rein  vegetabilischer  Kost,  selbst  kleiner 
wie  bei  vollkommener  Abstinenz.  Sowie  bei  letzterer  verschwindet  aber 
auch  bei  vegetabilischer  Kost  das  Kreatinin  niemals  gänzlich,  da  ein 
Theil  derselben  ganz  unabhängig  von  der  Art  der  Nahrung  aus  dem 
Umsatz  der  Gewebe  stammt.  Mit  diesen  Resultaten  stehen  die  von 
G.  Meissner  am  Hunde  erhaltenen  grösstenteils  in  Uebereinstimmung. 
Die  Art  der  Getränke  dagegen  scheint  einen  nur  geringenEinfluss  auf  die 
Kreatininausscheidung  auszuüben;  auch  Thee  und  Kaffee  äusserten  keine 
ausgesprochene  Wirkung. 

Bas  Verhältniss  der  Kreatinin-  zur  Harnstoffausscheidung  fand  Hof- 
mann  wie  1  :  50,  jenes  des  Kreatinins  zum  Chlornatrium  wie  1:15, 
endlich  das  der  Harnsäure  zum  Kreatinin  wie  1  :  2. 

38* 
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5.  Ausscheid  ungdes  Indicans. 

indican.  Dieselbe  soll  nach  den  Angaben  von  Jaffe  durch  Fleischnahrung 

vermehrt,  durch  stickstofffreie  Kost  bis  auf  Spuren  vermindert  werden. 

6.    Ausscheidung  des  Chlornatriums. 

chlor-  Die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  durch  den  Harn  innerhalb  ge- 

wisser Zeiträume  ist  im  Ganzen  proportional  der  Zufuhr,  jedoch  bleibt 
bei  reichlicher  Zufuhr  im  Körper  mehr  Kochsalz  zurück,  als  bei  geringer. 
Verhältnis»  Bei  Steigerung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu- 
sd'eidunR    fuhr  beträgt  und  bei  geringerer  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  mehr,  so 
«ur  Zufuhr.  lftngej  bia  sich  <]er  Kürper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins 

Gleichgewicht  gesetzt  hat. 

Dieses,  von  Voit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
stimmt  mit  den  genauen,  von  Kaupp  au  Menschen  angestellten  Beob- 
achtungen überein  und  erklärt  auch  hier  den  scheinbaren  Verlust,  welchen 
man  in  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Menge,  gegenüber  der  in 
der  Nahrung  zugeführten  constant  beobachtete,  sowie  die  noch  para- 
doxere Erfahrung,  dass,  je  geringer  die  Kochsalzzufuhr  ist,  desto  relativ 
grösser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  erstere  übertreffen  kann. 
Der   Grund   des  Ausfalles,   insofern    derselbe   nicht   durch  den  Koth 
und   durch    die   Haut   gedeckt  wird,   liegt  darin,   dass   der  Körper 
Kochsalz  aufspeichert  und  erst  allmählich  wieder  ausscheidet.  Beach- 
tet man  dies,  so  findet  man  sämmtliches  Kochsalz  der  Nahrung  im 
Harn  und  Koth  wieder.    Wird  nämlich  Kochsalz  ins  Blut  aufgenom- 
men und  braucht  der  Körper  keines  davon,  oder  ist  das  Blut  damit  be- 
reits gesättigt,  so  wird  alles  wieder  ausgeschieden.    Ist  aber  dieser  Sät- 
tigungspunkt unter  gegebenen  Verhältnissen  noch  nicht  eingetreten,  so 
wird  Salz  im  Körper  zurückbehalten;  dasselbe  geschieht,  wenn  vorher 
weniger  Salz  als  nöthig  eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender 
Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genom- 
men wird.    Hat  sich  der  Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit 
beladen,  so  tritt  nachher  bei  minder  reichlichem  das  Umgekehrte  ein, 
der  Harn  enthält  ein  Plus  von  Kochsalz;  wird  keine  oder  salzarme  Nah- 
rung gereicht,  so  zeigt  sich  das  Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Organ* 
Zersetzung  mehr  Kochsalz  überflüssig  wird ,  als  die  geringe  Zufuhr  be- 
trägt.   Diese  Verhältnisse  werden  durch  nachstehende,  den  Versuchen 
von  Kaupp  entlehnte  Zahlen  erläutert. 

Kaupp  fand  : 
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Kochsalzzusatz 
zur  Nahrung 
in  Grm. 

Im  Ganzen  täg- 
lich aufgenom- 
menes Kochsalz 
in  Grm. 

Im  Harn  täg- 
lich entleertes 
Kochsalz  in 
Grm. 

Differenz  in 
Grm. 

Abfuhr  durch 
den  Harn,  die 
Zufuhr  =100 
gesetzt. 

:jo 

336 

27-302 

-|-  6-30 

76 

25 

287 

24  059 

-{-  6-64 

79 

20 

23-9 

17'633 

+  627 

72 

15 

19-0 

17  045 

-f  1-95 

89 

10 

14-2 

13-573* 

-f  0  63 

96 

5 

93 

10'083 

—  0-78 

106 

0 

1-5 

3*773 

—  2-27 

246 

Als  -|-  Differenzen  sind  diejenigen,  wo  die  Einfuhr,  als  —  aber  die,  wo  die 
Ausfuhr  tiberwog,  bezeichnet. 

Beim  Hangern  nimmt  die  Kochsalzausscheidung  allmählich  ab  (Wei- 
gelin)  und  kann  ganz  cessiren  (O.  Schultzen).  Es  fallen  jedoch  bei 
Abstinenz  die  Maxima  und  Minima  der  Ausscheidung  in  die  gewöhn- 
lichen Zeiten,  aber  die  Schwankungen  sind  geringer  (Weigelin). 

In,  von  Wundt  am  Menschen  angestellten  Versuchen,  wurde  bei 
einer  genügenden,  aber  vollkommen  kochsalzfreien  Nahrang  (?)  bis  zum 
fünften  Tage  immer  Chlornatrium  ausgeschieden,  seine  tagliche  Menge 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rasch,  dann  langsamer.  Vom  Abend  des 
dritten  Tages  an,  wurde  der  Harn  eiweisshaltig.  Auch  O.  Schultzen 
beobachtete  bei  seinem  oben  erwähnten  verhungernden  Mädchen,  neben 
fehlendem  Chlor  Eiweissharn,  mit  welchen  Befanden  auch  die  von  Rosen- 
thal  an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  tibereinstimmen. 

Bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Zufuhr,  gelten  für  die  Koch- 
Balzausscheidung  im  Allgemeinen  dieselben  Regeln,  wie  für  die  Harn- 
stoffausscheidung. 

Es  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  Kochsalzaasscheidung  ein, 
mit  der  Harnmenge,  mit  der  Abnahme  der  Temperatur  der  At- 
mosphäre, mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.  Der  Ein- 
ÜU88  der  Bewegung  ist  verschieden,  je  nachdem  dadurch  Schweiss  her- 
vorgerufen wird  oder  nicht.  Die  Beobachtungen  von  J.  Lehmann  and 
Speck  gaben  übrigens  sehr  schwankende  Resultate. 

Der  Einfluss  der  Tageszeiten  macht  sich  in  der  Weise  geltend, 
dass  die  Kochsalzausscheidung  nach  der  Mahlzeit,  während  7  Stunden 
wächst,  dann  bis  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
znr  mittleren  Höhe  hebt.  Die  Minima  fallen  nach  den  Bestimmungen 
von  Weigelin  in  die  Zeit  von  2  bis  4  Uhr  Mittags,  die  Maxima  dage- 
gen treffen  auf  12  bis  2  Uhr  Nachmittags;  es  steigt  aber  der  Gehalt  an 


Beim  Hun- 
gern. 


Sonstige  die 
Aus  Schei- 
dung beein- 


•Mimiont.:. 


Harnmenge, 
Temperatur, 
Häufigkeit 
der  Harn- 
entleerun- 
gen, Bewe- 
gung. 


Tageszeiten. 
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Chlornatriura  rascher  an  wie  an  Harnstoff.    Construirt  man  aus 
Zahl  von  Beobachtungen  die  Curve  der  Kochsalzsch  wankung,  so  sieht 
man  sie  ungefähr  der  des  Harnvolumens  gleich  laufen  (He gar,  Voit). 

Bei  Gebärenden  beobachtete  Win  ekel  Vermehrung  der  Kochsalz- 
ausscheidung, namentlich  in  der  zweiten  Geburtsperiode.  Die  Angabe 
Paton's,  daas  geistige  Anstrengung  Vermehrung  der  Ausscheidung  des 
Chlornatriums  veranlasse,  bedarf  der  Bestätigung. 

Durch  Einverleibung  von  Kaliumsalzen  werden  dem  Blute  bedeutende 
Mengen  von  Chlor  und  Natrium  entzogen,  welche  aber  in  Folge  statt- 
findender Umsetzung  im  Blute  im  Harne  als  Chlorkalium  und  Natrium- 
salze der  in  den  einverleibten  Kaliumsalzen  vorhanden  gewesenen  Sauren 
austreten  (G.  Bunge). 


7.  Ausscheidung  der  Schwefelsäure. 


Schwefel- 
saure Al- 


Dio  Aus- 
scheidung 
der  schwe- 
felsauren 
Salze  durch 
den  Harn 
geht  der 
Hamstoff- 
ausschei- 
dung  pa- 
rallel 


Die  im  Harn  an  Alkalien  gebundene  Schwefelsäure  stammt  zum 
Theil  von  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  zum  anderen  und 
grösseren  Theil  aber,  von  der  Oxydation  der  schwefelhaltigen  Körper- 
bestandtheile :  Albuminstoffe,  Albuminoide,  Gallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
nicht  aller  Schwefel  dieser  Bestandteile  durch  den  thierischen  Oxyda- 
tionsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetzt;  ein  Theil  desselben  fallt  mit 
den  Haaren  und  Hautschuppen  ab,  und  ein  anderer  wird  in  der  Gestalt 
von  Taurin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  osmotischen  Verhält- 
nisse der  Darm  wände  bedingen  es,  dase  ein  grosser  Theil  der  in  der 
Nahrung  genossenen  schwefelsauren  Salze,  die  Darmwand  nicht  zu  durch- 
dringen vermag,  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt,  und  so  haben 
wir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefelsäure, 
hauptsächlich  als  durch  Gewebsumsatz  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  muss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
der  des  Harnstoffs  im  Allgemeinen  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann 
eine  und  dieselbe  Quelle:  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
theile. 

Dies  ist  nun  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  von 
Bonce -Jones,  Gruner,  Lecanu,  Genth,  Mosler,  Cläre, 
Engelmann  u.  A.  wirklich  der  Fall.  Die  Uebereinstimmung  ist  um 
so  grösser,  je  mehr  sich  die  Beobachtungszahlen  den  wahren  Mitteln 
nähern,  und  wenn  man  letztere  aus  dem  Harne  von  mehreren  Tagen 
entwickelt.  Einzelne  Abweichungen  von  dem  Gesetze  Bind  darin  begrün- 
det, dass  die  Endumsetzungen  der  Schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Atom- 
gruppen zu  Schwefelsäure  und  Harnstoff  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgen 
müssen,  da  sie  mannigfache  Zwischenphasen  durchlaufen.  Es  kann  daher 
trotz  gleichen  Ausgangspunktes,  bald  die  Schwefelsäure  und  bald  der 
Harnstoff  den  Vorsprung  im  Laufe  zu  den  Nieren  haben. 

Im  Allgemeinen  tritt  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureausschei- 
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dung  unter  allen  jenen  Bedingungen  ein,  die  eine  Harnstoffverraehrung 
bewirken,  auf  welche  demnach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Tageszeiten  ist  die  Ausscheidung  einige  Stunden 
nach  der  Hauptmahlzeit  (dieselhe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
sten, sinkt  in  der  Nacht  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Reich- 
liches Wassertrinken  wirkt  nach  Gruner  in  der  Weise,  dass  in  den 
ersten  Stunden  darnach  die  Ausscheidung  steigt,  dann  aber  fallt,  so  dass 
die  stündliche  Ausscheidung  sogar  unter  das  Minimum  der  betreffenden 
Tageszeit  sinken  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Stunden  die 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  nicht  vermindern. 

Ueber"  den  Einfluss  körperlicher  Bewegung  auf  die  Schwefelsäure- 
ausscheidung lauten  die  Resultate  der  Versuche  widersprechend  (J.  Leh- 
mann, Speck).  Engelmann  fand  nach  körperlicher  Anstrengung  die 
Schwefelsäureausscheidung  sofort  ansteigen,  in  der  darauf  folgenden 
Periode  der  Ruhe  wieder  sinken  und  betrachtet  auf  Grund  seiner  (aller- 
dings wenig  zahlreichen  Versuche)  die  Schwefelsäureausscheidung  als 
ein  richtigeres  Moass  für  den  Stoffwechsel  und  zunächst  die  Eiweisszor- 
setzung,  wie  die  Hamstoffausscheidung. 

Eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  orfolgt  ferner  Kinn»»»  des 
nach  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen,  freier  ^hyleM- 
Schwe feisäure,  Schwefelkalium,  Schwefelantimon,  Schwe  -  Sä^mSJSJ 
fei;  bei  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  ist  die  Ver-  ^J^JjJ,",. 
mehrung  der  Ausscheidung  bedeutender,  als  bei  dem  Gebrauche  anderer  ^ec",Jtd^l, 
schwefelhaltiger  Präparate  und  auch  im  ersten  Falle  dann  stärker,  wenn  kohieuuau- 
die   Aufenthaltsdauer   der  Salze    im  Darmcanal ,   durch   willkürliches  kuiien, 
Anhalten  des  Stuhles,  oder  durch,  die  laxirende  Wirkung  aufhebende 
Arzneien  (Opium  n.  s.  w.)  verlängert  wird.    Grössere  (4  bis  8  Grm.) 
Dosen  von  6*7  procentiger  Aetzkalilösung,  sollen  nach  Parkes  ebenfalls 
Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  was  Cläre 
aber  in  Abrede  stellt.    Thompson  beobachtete  endlich  Vermehrung 
der  SchwefelBäureausscheidung  nach  innerlichem  Gebrauche  von  kohlen- 
sauren Alkalien. 

Eine  Verminderung  der  Schwefelsäureausscheidung  zeigt  sich  bei  doa  oc- 
Wöchnerinnen,  während  bei  Gebärenden  in  der  zweiten  Geburts-  "Üm.  * 
periode  dieselbe  vermehrt  ist  (Win ekel). 

8.    Ausscheidung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsäure. 

Die  Ansacheidungsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien  ist  im  All-  Phosphor- 
gemeinen von  denselben  Momenten  abhängig  wie  die  Ausscheidung  des  ii0n. 
Kochsalzes;  sie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  allein 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  welche 
die  phosphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufuhr  erfahren 
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können,  bald  darin  eine  Grenze  findet,  dass  die  phosphorsauren  Alkalien 
stärker  abfahrend  wirken. 

Die,  über  die  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Alkalien  durch  den 
Harn  angestellten  Beobachtungen  (C.  Schmidt,  Genth,  Mosler,  Win- 
!3ldJrPdM1"  ter»  Kanpp,  Sick  und  Andere)  führen  zu  dem  Resultate,  dass  dieselbe 
Harnstoffs.  ^er  <jeg  Uamgtoffs  parallel  geht;  diese  Regel  findet  jedoch  nur  dann 
ihre  Bestätigung,  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  verschiedenen  Beob- 
achtungsreihen ,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit  einander  ver- 
gleichen kann. 

In  Bezug  auf  die  Ausscheidungsgrösse  zu  den  verschiedenen  Tages- 
zeiten lauten  dio  Angaben  widersprechend.  Die  Ausscheidung  soll 
Tag  und  Nacht  gleichmässig  vor  sich  gehen  (Kaupp,  Sick),  sie  soll 
nach  der  Hauptmahlzeit  steigen ,  wenige  Stunden  nach  derselben  ihr 
Maximum  erreichen  und  dann  durch  Nacht  und  Morgen  bis  gegen  Mit- 
tag sinken  (Mosler,  Vogel),  sie  soll  endlich  des  Nachts  bedeutender 
sein  als  des  Morgens.  Körperliche  und  geistige  Anstrengung  soll  Ver- 
mehrung der  Phosphorsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  ebenso  Genuss 
von  freier  Phosphorsäure  (Boecker,  J.  Lehmann,  Hammond,  Speck, 
Engelmann).  Engelmann  fand  unter  drei  Versuchsreihen  nur  in 
die  Phosphorsäureausscheidung  nach  körperliche*!*  Arbeit  vermehrt; 
Unterschiede  von  der  Schwefelsäure  machte  sich  aber  diese  Vermehrung 
nicht  sofort  während  der  Arbeit  geltend,  sondern  trat  erst  allmählich 
und  nachträglich,  im  Laufe  der  auf  die  körperliche  Anstrengung  folgenden 
Nacht,  oder  wenn  die  Arbei  bei  Nacht  geleistet  wurde,  am  darauf  folgen- 
den Tage  hervor.  Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Phos- 
phorsäure bei  Schwangeren  in  den  letzten  Schwangerschafts- 
monaten, glaubt  Mosler  aus  seinen  Beobachtungen  erschliessen  zu 
dürfen;  bei  Gebärenden  in  der  zweiten  Geburtsperiode  ist  die 
Ausscheidung  vermehrt,  bei  Wöchneri nnen  vermindert  Beim  Hun- 
gern tritt  ebenfalls  Verminderung  der  Phosphorsäureausscheidung  ein 
(0.  Schultzen). 

Die  Angabe  von  See  gen,  dass  der  Gebrauch  von  Carlsbader  Was- 
ser die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure  vermehre,  jene  der  Schwefel- 
säure aber  vermindere ,  bedarf  weiterer  Prüfung. 


9.   Ausscheidung  der  phosphorsauren  Erden. 


Phosphor 
saure  Kr- 
«Ion ; 


Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Erden, 
im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen 
mit  der  Energie  des  Stoffwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoffkreiß- 
laufs, verhält  sich  demnach  ähnlich  der  Schwefelsäureausscheidung.  Dieses 
kJo  Resultat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denen  zufolge 
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de*  stick-    woLil  nur  jener  Antheil  der  phosphorsauren  Erden  mit  dem  Harn 


stoffkreis- 

laufe»  pro-   geschieden  wird,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcomplexe,  sei  es  der  Nah- 
rung, sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war  und  nach  ihrer  Oxydation  in 
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Freiheit  gesetzt  wurde.  Nach  den  Erfahrungen  von  Sick  nehmen,  alles 
Uebrige  gleichgesetzt,  die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  um  ein  Gerin- 
ges ab,  wenn  die  phosphorsauren'  Alkalien  zunehmen.  Thompson  beob- 
achtete Vermehrung  der  Erdphosphate  nach  dem  innerlichen  Gebrauche 
von  kohlensaurem  Alkali. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate  wurde 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  mehrfach  beobachtet 
(C.  G.  Lehmann,  Donne,  Mosler).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  ent- 
hält nach  Leh  m  a  n  n '  s  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden. 

10.    Ausscheidung  des  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  Allgemei-  w»«scr. 
nen  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest,  wenn  man  von  dem  Wasser 
der  Getränke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut,  Lunge 
und  Darm  abgeht,  wobei  angenommen  wird,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere 
zwar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des,  glei- 
chen Quellen  entnommenen  Wassers  gegenseitig  beschränken  ;  sie  ist 
ferner  abhängig  von  in  der  Niere  selbst  liegenden  Bedingungen,  wahr- 
scheinlieh  von  dem  durch  die  Nerven  influirten  Zustand  der  Gefäss- 
muskeln  der  Niere  und  von  dem  Widerstande,  den  der  in  die  Harncanäl- 
chen  ergossene  Harn  beim  Abfliessen  findet  (C.  Ludwig).  Im  Besonderen 
scheinen  für  die  Wasserausscheidung  dieselben  Gesetze  zu  gelten,  die 
die  Kochsalzausscheidung  regeln,  dooh  ist  wenig  Genaues  darüber  fest- 
gestellt. 

11.   Ausscheidung  der  freien  Säure  (Acidität  des  Harns). 

Nach  den  Beobachtungen  von  Klüpfel  würde  die  Acidität  des  Acidiut  des 
Harns  in  Folge  von  körperlicher  Anstrengung  zunehmen  und  er  glaubt,  HarnB* 
dass  der  Harn  die  im  thätigen  Muskel  gebildete  Säure  abführe;  Sawicki 
dagegen  kam  bei  einer  Reihe  nach  dieser  Richtung  angestellter  Versuche 
zu  schwankenden  Resultaten  und  ist  der  Meinung,  dass  die  Menge  der 
durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Säure  mehr  von  Quantität  und  Qualität 
der  aufgenommenen  Nahrung,  als  von  Ruhe  und  Arbeit  abhänge. 


Zusammensetzungsänderungen  des  menschlichen  Harns 
unter  abnormen  und  pathologischen  Verhältnissen. 

a)  Qualitative  Veränderungen. 

Ucbergang  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter  uebergang 
heterogener  Stoffe  in  den  Harn.    Von  aussen  dem  Organismus,  stiff«Hn"or 
sei  es  auf  gewöhnlichem  Wege,  endermatisch,  oder  seien  es  durch  Injection  de"  Harn* 
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in§  Blut  zugeführte  heterogene  Stoffe,  gehen  entweder  unverändert  als 
solche  in  den  Harn  über,  oder  erleiden  Umwandlungen,  in  Folge  deren 
ihre  dadurch  entstandenen  Umsetzungsproducte  im  Harn  erscheinen, 
oder  werden  endlich  weder  verändert  noch  unverändert  im  Harn  wieder- 
gefunden, indem  sie  entweder  mit  Körperbestandtheilen  unlösliche  Ver- 
bindungen eingehen  und  in  den  Organen  zurückgehalten,  oder  durch  den 
Darm  ausgeschieden  werden ;  oder  endlich  indem  ihre  Oxydation  bis  zu  den 
Endproducten  fortschreitet  und  diese  durch  Haut  und  Lunge  austreten. 
Viele  Stoffe  endlich  treten  nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem 
Organismus  in  so  grossen  Quantitäten  dargeboten  werden,  dass  ein  Theil 
derselben,  keinen  zu  seiner  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoff  im  Organis- 
mus mehr  vorfindet,  oder  wenn  sie  durch  lange  andauernde  Einwirkung, 
wenn  auch  in  sehr  kleiner  Dosis,  den  Organismus  allmählich  so  sättigen, 
dass  derselbe  sich  ihrer  oft  stossweise  zu  entledigen  anfangt  (gewisse 
Metall  salze,  Arsenik,  Antimon  u.  a.  in.). 

Die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Uebergang  fremder 
Stoffe  in  den  Harn  und  zugleich  die  ersten,  wurden  von  Wohl  er  und 
Frerichs  angestellt,  seither  aber  wurde  dieser  Weg  auch  von  anderen 
Chemikern  und  Physiologen  (Buchheim,  Magawly,  Piotrowsky, 
Höppener,  Schnitzen  und  Gräbe,  Salkowski,  v.  Nencki,  Zieg- 
ler u.  A.)  betreten.  Diese  Untersuchungen  haben,  vom  ganz  allgemeinen 
Standpunkte  aus  betrachtet,  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen  geführt,  in- 
dem  sie  den  im  Thierkörper  sich  geltend  machenden  Chemismus  vielfach 
beleuchteten  und  namentlich  für  die  energisch  oxydirende  Thätigkeit  des 
Blutes  die  unzweideutigsten  Belege  lieferten,  Belege,  die  an  Bedeutung 
gewonnen  haben,  seit  meine  über  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organi- 
sche Verbindungen  angestellten  Untersuchungen  eine  merkwürdige  Ueber- 
einstimmung  in  dem  Verhalten  des  Ozons  und  des  Organismus,  als  oxy- 
dirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben. 

Unverändert  wurden  bisher  im  Harne  wieder  gefunden: 

Anorganische  Stoffe:  Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal- 
petersaure, schwefelsaure,  chlorsaure,  borsaure  und  kieselsaure  Alkalien, 
Chlorkalium  und  Chlornatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium,  Bromkalium 
und  Bromnatrium,  Ammoniak  und  Ammoniaksalze,  Arsenik,  Antimon, 
Gold,  Zinn,  Wismuth,  Blei,  Kupfer-  und  Quecksilbersalze,  Zink,  Chrom. 
Mit  Bezug  auf  die  letztgenannten  Stoffe:  die  Metallsalze,  ist  aber  erläu- 
ternd zu  bemerken,  daBS  sich  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  im  Harne 
wiederfinden  und  zwar  nur  dann,  wenn  die  betreffenden  Metalle  dem 
Organismus  entweder  in  sehr  grossen  Dosen  einverleibt  wurden,  oder 
wenn  der  Organismus  durch  lange  Zeit,  wenn  auch  kleine  Mengen  der- 
selben aufnahm;  ferner  ist  über  die  Verbindungsverhältnisse,  in  welchen 
diese  Stoffe  im  Harn  erscheinen,  wenig  festgestellt  und  daher  der  unver- 
änderte Uebergang  derselben  mehr  eine  Voraussetzung,  wie  eine  be- 
wiesene Thatsache.     Bei  Hunden  will  Gäthgens  nach  Injection  von 
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verdünnter  Schwefelsäure  in  den  Magen  stärker  saure  Reaction  des  da- 
nach gelassenen  Harns,  and  eine  bedeutende  Zunahme  der  ausgeschiede- 
nen Säure  beobachtet  haben. 

Organische  Stoffe.  Freie  organische  Säuren:  Oxalsäure,  Wein- 
säure (nur  zum  geringeren  Theil,  zum  grösseren  oxydirt),  Gallussäure, 
Gamphorsäure,  Anisaminsäure,  Acetamid,  Sebacylsäure,  Cumarsäure,  Pyro- 
gallussüure,  Pikrinsäure,  Hippursäure;  sodann:  indigoschwefelsaures,  ätbyl- 
schwefelsaures,  phenolsulfunsaures,  benzolsulfonsauros  (letztere  beiden  bei 
Hunden  und  Kaninchen)  Natrium,  methyl-  und  amylschwefelsaures  Kalium, 
trichlormethylditbionsaure  Alkalien,  xanthogensaures  Kalium  (zum  Theil), 
Rhodankalium,  Kaliumeisencyanür ,  Chinin,  Morphin,  Strychnin ,  Taurin 
(bei  Menschen  und  Hunden),  Tyrosin  (beim  Hunde),  Phtalsäure  (beim 
Hunde),  Menaphtoxylsäure  (Alphanaphtoesäure),  Garbolsäure  (Phenol), 
Harnstoff;  die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe:  die  Pigmente  von  Krapp, 
Gummigutt,  Hheum,  Campechenholz,  Rüben  und  Heidelbeeren,  die  Riech- 
stoffe von  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und 
Terpentin;  —  ferner  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und  Alkohol, 
letztere  Stoffe  nur  dann,  wenn  sie  in  sehr  grossen  Mengen  dem  Organis- 
mus auf  gewöhnlichem  Wege,  oder  durch  Injection  ins  Blut  einverleibt 
wurden.  Ihr  Uebergang  in  den  Harn  setzt  eine  bedeutende  Anhäufung 
im  Blute  voraus  (C.  G.  Lehmann). 

Von  den  genannten,  unverändert  in  den  Harn  übergehenden  Stoffeu 
werden  durch  activen  Sauerstoff,  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  von  freiem 
Alkali  nicht  wesentlich  angegriffen:  Weinsäure,  Citronensäure ,  Oxal- 
säure, Hippursäure,  Leucin,  Harnstoff,  Traubenzucker,  Rohrzucker  und 
Mannit,  während  alle  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Alkali,  mehr  oder 
minder  rasch,  am  schwierigsten  Rohrzucker,  oxydirt  werden. 
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Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder : 


metamor- 
phosirt er- 
scheinen im 
Haru  wie- 
der 


Stoffe 


Freie»  Jod 

Jodsaures  Kalium 

Bromsaures  Kalium 

Schwefelkaliuui 

Cyansaure  Alkalien 

Saures  schwefligsaures  und  unter- 

sehwefiigsaures  Natrium 
Salpetrigsaures  Alkali 
Kaliumeisencyanid 
Gerbsäure 

Benzoesäure,  Benzamid,  Bittermandelöl, 
Zimmtsäure,  Benzoesäure,  Chinasäure 
Ni  trobenzoesäure 
Ch  lorbenzoesäure 
Amidobenzoesäure 
Anissäure 
Mandelsäure 

Salicin 

Salicylsäure 

Saligenin 

Toluylsüure 

Benzol 

Toluol 

Xylol 

Mesitylen 

Campbercymol 

Aepfelfläure,  Asparagin 

Harnsäure 

Xanthogensäure 

Glycin 

Leucin 

8arkosin 

Taurin 

Indol 

Thein  und  Theobromin 
AJloxantin,  Allantoin 
Kreatin 

Allylsulfocarbamid  (TbioBiunamin) 

Amygdalin 

Indigblau 

Santonin 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien 


Umwandlungsproducte  im  Harn 


Jodkalium  und  Jodnatrium 
Judkalium 
Bromkalium 
Schwefelsaure«  Kalium 
Kohlensaure  Alkalien 

Schwefelsaures  Natrium 
Salpetersäure«  Alkali 
K  aliumeisencyanür 
Gallussäure 

Hippursäure 

Kitrohippursäure 

Chlorhippursäure 

Amidohippursäure 

Anisursäure 

Hippursäure  und  eine  andere  stickstoff- 
haltige Säure 
Salicylige  Säure,  Salicylsäure,  Saligenin 
Salicylursäure 
Salicylursäure 
Tolnrsäure 
Phenol 
Hippureüure 
Tolursäure 
Mesitylen  säure 

Cuminsäure  (Propylbenzoesäure) 
Bernsteinsäure 

Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff 

Schwefelwasserstoff 

Harnstoff 

Harnstoff 

Substituirter  Harnstoff  (vergl.  8.  262) 
Schwefelsaure  und  unterschwefligsaum 

Salze  (bei  Kaninchen) 
Indican 
Harnstoff? 
Harnstoff? 
Kreatinin,  Harnstoff 
Rhodanammonium 
Ameisensäure 
Indigweiss 

Bothgelbes  Pigment  (Chrysophansäure?) 
Kohlensaure  Alkalien. 


Oxybenzoesäuro  und  Paraoxybenzoesftare  erscheinen  im  Harn  »U 
ein  Körper  wieder,  welcher  durch  Kochen  mit  concentrirter  Salzsäure 
Glycin  nnd  Oxybenzoesäuro  liefert,  möglicher  Weise  eine  Verbindung 
von  Oxybenzoesaure  mit  methylirtem  oder  fithylirtem  Glycin  (Maly). 

Um  Missverständnissen  zuvorzukommen,  sei  hier  bemerkt,  dass  diese 
Angaben  keineswegs  so  zu  verstehen  sind,  als  ob  die  ganze  Masse  der 
eingeführten  Stoffe,  in  der  Form  der  Umwandlungsproducte  im  Harne 
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wieder  erschiene;  dies  ist  keineswegs  der  Fall  und  ebenso  wenig  darf 
man  diese  Urawandlungsproducte  als  die  einzigen  dabei  entstehenden 
betrachten.  Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  dass  nach  dem  Genüsse 
obiger  Stoffe,  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  werden, 
was  keineswegs  ausschliesst,  dass  ein  Theil  derselben,  namentlich  wenn 
sie  in  grösserer  Menge  einverleibt  wurden,  unverändert  in  den  Harn 
übergeht;  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben,  in  der  Form" 
der  erwähnten  Umwandlungsprodncte ,  im  Harn  wieder  erscheint,  das 
Uebrige  aber  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  aus- 
geschieden wird.  Die  Ausnahmsfalle,  wo  die  im  Organismus  stattfindende 
Metamorphose  sich  als  kein  Oxydations-  nnd  kein  analytischer  Process, 
sondern  als  Ileduction  gestaltet:  die  Umwandlung  des  jodsanren  und 
bromsanren  Kaliums  in  Jod-  und  Bromnatrium,  der  Aepfelsäure  und  ihres 
Amides  in  Bernsteinsäure ,  des  Kaliumferrocyanids  in  Cyanfir  und  des 
Indigblaues  in  Indigweiss  sind  als  Ausnahmen  aufzufassen  nnd  theore- 
tisch vorläufig  noch  nicht  völlig  aufgehellt;  auch  ist  die  Rcduction  des 
Indigos,  obgleich  in  einzelnen  Fällen  constatirt,  keine  constante  Erschei- 
nung; endlich  nachgewiesen,  dass  nur  ein  geringer  Theil  der  AepfelBüure, 
im  Harn  als  Bernsteinsäure  wieder  erscheint,  demnach  der  grösste  Antheil 
derselben  in  der  That  oxydirt  wird. 

Eine  Analogie  in  der  chemischen  Thätigkeit  des  Organismus  und  Anaiogio 
jener  des  activen  Sauerstoffs,  spricht  sich  darin  aus,  dass  Pflanzensäuren,  gehen 'iTilü 
bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali  ebenso  wie  im  Blute,  auch  oSm«**»SS« 
ausserhalb  des  Organismus,  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  j^^JJJJJ". 
werden  und  dass  auch  die  Harnsäure,  welche  als  freie  Harnsäure  mit 
Ozon  behandelt,  Allantoin,  Kohlensäure  und  Harnstoff  liefert ,  bei  Gegen- 
wart von  Alkali  dieselben  Productc  liefert,  wie  bei  ihrer  Zersetznng  im 
Organismus,  nämlich  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff,  aber  kein 
Allantoin. 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Um- 
wandlungsproducte,  wurden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher 
wiedergefunden : 

Campher,  Terpen,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilin,  Phlo-  Stoffe,  wt-1- 
ridzin,  Moschus,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  und  Alkanna-  Scht^lJd™ 

farbstoff.  erscheinen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn 
übergehen,  ist  sehr  verschieden;  gewisse  Salze,  wie  z.  B.  Jodkalium, 
lassen  sich  schon  wenige  Minuten  naoh  ihrer  Einführung  im  Harne  nach- 
weisen. Aber  auch  bei  einem  und  demselben  Individuum  ist  diese  Schnel- 
ligkeit bedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Durch  gleichzeitige 
oder  kurz  vorhergehende  Aufnahme  von  Nahrung  wird  die  Resorption 
und  Aufsaugung  verzögert  (F.  Vogel).  Im  Allgemeinen  erfolgt  der 
Uebergang  um  so  rascher,  je  löslicher  und  indifferenter  die  Verbindung  ist. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  im  Harn  auftretende  patho].»- 
Stoffe.    Bei  gewissen  Gesundheitsstörungen  treten  im  Harn  Bestand-  KUSlnd?'11" 

theil* 
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theile  auf,  welche  dem  normalen  gänzlich  fehlen;  diese  Stoffe  sind  ent- 
weder solche,  welche  in  Folge  geänderter  Transsudationsverhältnisse 
durch  die  Nieren  austreten,  aber  im  Blute  immer  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die  aus  der  Gewebsmetamorphose  hervorgegangen  und  in  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen  im  Blute  selbst 
schon  weiter  umgesetzt,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  das  Blut  un- 
zersetzt  durchlaufend,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 
Diese  Stoffe  sind  nachstehende: 

scrum-  Serumalbumin.    Die  Bedingungen,  unter  welchen  Albumin  im 

Harn  auftritt,  sind  viel  zahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aas 
dem  Auftreten  des  Albumins  gewisse  Krankheitsformen  diagnosticiren 
zu  können  glaubte.  Allgemein  ausgedrückt  ist  das  Auftreten  von  Albu- 
min bedingt:  durch  Zusammensetzungsänderungen  des  Blutes,  durch 
Kreislaufstörungen,  Zunahme  des  Blutdrucks  und  Stauung  des  Blut- 
stroms in  den  Nieren,  endlich  durch  Veränderung  der  Nieren.  Constant 
erscheint  es  im  Harne  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häufig  aber  auch  bei  an- 
deren Nierenaffectionen ,  bei  grosser  Wässerigkeit  des  Blutes,  daher  bei 
Hydropsien,  nach  wiederholten  Aderlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittiren- 
den  ebensowohl  als  intermittirenden ,  auch  exanthematischen  (Masern, 
Scharlach,  Blattern),  bei  Krankheiten  des  Respirations-  und  Circulations- 
apparates  (Pneumonie,  Lungenemphysem,  Tuberculose,  Herz-,  seltener 
Leberkrankheiten),  beiL&hmungszuständen  des  Rückenmarks,  nach  Unter- 
drückung der  Milchsecretion,  nach  dem  Gebrauche  von  starkwirkenden 
Diureticis,  nach  Excessen  im  Essen,  nach  leidenschaftlichen  Gemüths- 
aufregungen,  ferner  nach  Einathmen  von  Arsenwasserstongas  (J.  Vogel) 
sowie  nach  starker  Chloroformnarcose  (Hegar  und  Kaltenbach). 
Bei  Thieren  hat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von 
grossen  Mengen  Wasser,  von  Hühnereiweisslösungen ,  von  Gallensäuren 
ins  Blut,  durch  mehrtägiges  Ausschliessen  des  Kochsalzes  aus  der  Nah- 
rung (Wundt),  durch  Inanition  (0.  Schnitzen),  durch  Unterbindung 
der  Vena  cava  oder  renalis,  durch  Verletzung  des  vierten  Hirn  Ven- 
trikels etwas  über  der  Stelle  der  sogenannten  piqüre  (CL  Bernard). 

Quantitativ«  Quantitative  Bestimmung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Coagu- 
nrnn*'  lation  und  Wägung  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bestimmung  dw 
Albumins  des  Blutserums  (siehe  8.  349),  oder  mittelst  des  Polarisationsappara- 
tes, indem  man  den  klaren  Harn  in  einer  Röhre  in  den  Mitscher  lieh' sehen 
oder  Ventzke'-  Solei) 'sehen  Apparat  einschaltet  und  die  Ablenkung  des 
polarisirten  Lichtstrahles  bestimmt.  Ist  a  die  beobachtete  Drehung,  so  ist  p  : 
das  Gewicht  des  die  Drehung  bewirkenden  Albumins  in  Grammen ,  für  1  ebem 

Harn  —  _  ^  ^  ,  in   welcher  Formel  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres 

bedeutet. 

In  31  Fällen  von  Albuminurie,  welche  Edlefsen  näher  prüfte,  fand 
derselbe  constant,  dass  schon  durch  starkes  Verdünnen  des  Harns  mit 
Wasser  eine  Trübung  eintrat,  die  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  meist 
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noch  verstärkt  wurde,  auf  Zusatz  verdünnter  Säuren ,  oder  eines  Tropfen 
Ammoniaks  aber  wieder  verschwand.  Edlefsen  schliesst  hieraus  auf 
die  Gegenwart  von  Paraglohulin  im  Eiweissharne  und  sah  diese  Reac- 
tionen  um  so  deutlicher  erscheinen,  je  eiweissreicher  der  Harn  war. 

Pepton.  Ein  Körper  von  allen  Eigenschaften  des  Peptons  kömmt  Pepton, 
nach  den  Erfahrungen  von  Gerhardt  im  Harne  bei  tiefeingreifenden 
Störungen  des  Stoffwechsels  vor,  namentlich  bei  solchen,  die  mit  stark 
vermehrter  Harnstoffausscheidung  verbunden  sind,  oder  die  auch  das 
Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin  zur  Folge  haben.  Gerhardt  beob- 
achtete diese  „Peptonurie"  bei  Diphteritis,  Typhus,  Pneumonie,  einmal 
auch  bei  Phosphorvergiftung;  der  Harn  gerann  durch  Kochen  nicht,  auch 
Mineralsäuren  bewirkten  keine  Fallung,  Alkohol  aber  gab  einen  Nie- 
derschlag, der  in  Wasser  gelöst,  die  Reactionen  der  Peptone  mit  Salpeter- 
säure (Xanthoprotei'nsäurercaction)  mit  Kupferoxydkali,  mit  Essigsäure 
und  Blutlaugensalz  gab.  Schon  früher  beobachtete  Pavy,  dass  aus  dem 
Harn  eines  Tuberculosen  zeitweise  viel  eines  stickstoffhaltigen  Körpers 
durch  Pergamentpapier  dialysirte,  was  für  Pepton  im  Gegensatze  zum 
Albumin  spricht  Auch  Schultzen  und  Riess  beobachteten  bei  acuter 
Phosphorvergiftung  peptonähnliche  Stoffe  im  Harn. 

Traubenzucker.  Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  gemacht  Trauben- 
wurde,  den  Nachweis  dafür  zu  fuhren,  dass  Zucker  ein  Normalbestand-  ,ucker' 
theil  des  Harns  sei,  so  ist  doch  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  dafür  vor- 
gebrachten Gründe,  namentlich  vom  chemischen  Standpunkte  aus  soviel 
einzuwenden  und  in  der  That  auch  experimentell  so  viel  eingewendet, 
dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingeräumt  werden  kann.  Als 
constanter  Bestandteil  des  Harns  tritt  der  Traubenzucker  überhaupt 
nur  bei  einer  einzigen  eigen thümlichen  Krankheit  auf:  der  Harn- 
ruhr, Diabetes  mellitus;  in  dieser  Krankheit  werden,  in  oft  enormen 
Mengen  Harn  (bis  zu  50  Pfund  täglich),  grosse  Quantitäten  Trauben- 
zucker entleert.  Bei  anderen  Krankheiten  ist  Zucker  im  Harn  eine 
seltenere  und  nicht  constante  Erscheinung,  so  ist  bei  Gicht,  „Dyspepsie", 
bei  Unterleibsleiden  und  Hypochondrie,  bei  Tetanus  rheumaticus,  bei 
Intermittens ,  bei  Säugenden  nach  Unterdrückung  der  Milchsecretion ,  im 
Reconvalescenz8tadium  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti  nach  der  Ein- 
verleibung von  Terpentinöl  Zucker  im  Harn  gefunden  worden,  wobei 
jedoch  hervorzuheben  ist,  dass  die  betreffenden  Versuche  keineswegs 
alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt,  und  daher  auch  nicht  von  gleicher 
Beweiskraft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  ist  gewöhnlich  sehr  blass,  oft  von  ins  Grün-  Dinboti- 
liehe  ziehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  speeiüschen  Gewichte  (1*030  "c  cr  *' 
bis  1*052)  und  eigenthümlichem  Geruch.    Er  reagirt,  frisch  gelassen  sel- 
ten stark  sauer,  öfter  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  aber  bald 
durch  Gährung  stark  sauer,  wobei  sich  Milchsäure,  Essigsäure  und  geringe 
Mengen  anderer  flüchtiger  Fettsäuren  bilden. 
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Znckerharnen  kann  bei  Thieren  künstlich  hervorgerufen  werden: 
durch  die  Piqüre:  einen  Stich  in  die  Mittellinie  der  Medulla  oblongata 
(Cl.  Bernard  und  viele  Andere),  durch  Dnrchschneidnng  des  Nervus 
splanchnicus  in  der  Unterleibshöhle,  durch  Vergiftung  mit  Curare,  wenn  das 
Leben  dabei  durch  künstliche  Respiration  erhalten  wird  (Cl.  Bernard), 
nach  Milchsäureinjection  bei  Kaninchen  (Goltz),  nach  dem  Genüsse  von 
Milch  und  Milchzucker  bei  icterisch  gemachten  Hunden  (Golowin),  nach 
Kohlenoxydvergiftung  bei  Hunden  (Friedberg,  Senff),  nach  Injec- 
tion  von  Ainyluitrit  bei  Kaninchen  (F.  A.  Hoffmann),  nach  Nitrobenzol- 
vergiftung  bei  Kaninchen  und  Hunden  (Ewald),  nach  Einspritzung  von 
Acther  und  verdünntem  Ammoniak  in  die  Pfortader  (Harlcy),  nach 
Injection  von  bedeutenden  Mengen  Traubenzucker  ins  Blut  ;  es  geht  aber 
erst  dann  der  Zucker  in  den  Harn  über,  wenn  er  sich  im  Blute  bis  zu 

0  4  und 0  5  Proc.  angehäuft  hat  (C.  G.  Lehmann).  Es  sind  im  Uebrigen 
die  physiologischen  Bedingungen  des  Uebertritts  des  Zuckers  in  die 
Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt,  wie  jene  seiner  Bildung  im 
Organismus. 

Quantita-  Quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn.    Auch  (liefe 

muDffSw""  kann  ftuf  melirla<!he  Weise  vorgenommen  werden  imd  zwar  1)  durch  Gährung. 
Zucker«  im  Man  lässt  ein«»  gewogene  Partie  Harn  mit  Bierhefe  gäbren  und  bestimmt  das 
Gewicht  der  dabei  entwickelten  Kohlensäure ,  woraus  sich  dann  der  Zncker 
leicht  berechnen  laust,  2)  Man  bestimmt  den  Zucker  mittelst  einer  titrirten 
alkalischen  Kupferoxydlösung  (Fehling'sche  Lösung,  bestehend  aus  Kupfer- 
vitriol, Seigueltesalz  und  Natronlauge  mit  Wasser  verdünnt),  die  gewöhnlich  so 
titrirt  ist,  dass  zur  Reduetion  von  10  CC.  dieser  Kupferlösung  gerade  005  Grm. 
Traubenzucker  erforderlich  sind. 

Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOfaches  oder  20facb.es  Volumen 
verdünnt,  dann  die  Probelösung  und  zwar  10  CC.  derselben,  in  einer  Porzel- 
lanschale mit  etwa  40  CC.  Wasser  verdünnt  und  nahe  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
während  man  von  dem  in  einer  Bürette  befindlichen  Harn  allmählich  und  so 
lange  zusetzt,  bis  alles  Kupfer  gerade  reducirt  und  als  Kupferoxydul  aus- 
geschieden ist;  eine  Probe  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  Flüssigkeit 
filtrirt,  darf  mit  Schwefelwasserstoff  und  Blutlaugensalz  keine  Reaction  auf 
Kupfer  geben.  —  3)  Mittelst  des  Ventzke-Sol eil' sehen  Polarisationsapparates 
durch  das  genau  an  der  Scala  und  dem  Nonius  des  Instrumentes  abgelesene 
Drehungsvermögen ,  oder  mittelst  des  Mitsc herlich' sehen  Apparates  nach 

a 

der  Formel  p  =  _j_  r>6   j  »  worin  p  das  Gewicht  des  Zuckers  in  Grammen  für 

1  CC.  Harn,  «  die  beobachtete  Drehung,  I  die  Länge  des  Beobachtungsrohres 
und  -f  56  die  speeiflsche  Drehung  bedeutet. 

luoMt.  Inosit,  wurde  im  Harne  bei  Morbus  Brighti  und  Albuminurie  über- 

haupt ,  nach  dem  Gebrauche  von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  bei 
Diabetes  mellitus,  in  zwei  Fällen  von  Carcinom ,  dann  im  Harn  eines 
Cholerareconvalescenten  gefunden.  In  einem  Falle  von  Diabetes  trat  der 
Inosit  allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhandenen  Zuckers. 

Mihh*änre.         Milchsäure  und  milchsaure  Salze.  Nach  C.  G.  Lehmann  soll 
Milchsäure  (welche  von  den  isomeren  Milchsäuren  ist  nicht  angegeben)  bei 
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gehemmter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
der  Verdauung  und  Ernährung  vorkommen.  Im  Harne  rhacbitischer  Kin- 
der habe  ich  Milchsäure  nachgewiesen  und  im  Harne  bei  Leukämie  wurde 
sie  von  W.  Körner  und  Jacubasch  neben  Xanthin  oder  Hypoxan- 
thin,  oder  einem  Gemenge  von  beiden  beobachtet.  In  allen  diesen  Fällen 
bleibt  es  ungewiss,  mit  welcher  Milchsäure  man  es  zu  thun  hatte;  dage- 
gen findet  sich  im  Harne  von  Menschen  und  Thieren  nach  Phosphor- 
vergiftung unzweifelhaft  und  wie  es  scheint  constant,  Fleischmilch- 
säure (Schultz  en)  und  wurde  diese  Säure  auch  im  Harne  bei  Trichinose 
nachgewiesen  (Simon  u.  Wibel). 

Fett  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet  sich  im  Harne  Fett  und 
sehr  selten.  Am  häufigsten  noch  erscheint  es  bei  fettiger  Entartung  der  Fetuauren. 
Nieren,  die  entweder  für  sich  auftritt,  oder  mit  Schrumpfung  des  Organs 
verbunden,  eine  der  verschiedenen  Formen  des  Morbus  Brighti  darstellt; 
Fett  kann  ferner  im  Harn  auftreten  bei  fettiger  Degeneration  der  Epi- 
thelialzellen  der  Harnleiter  und  der  Harnblase,  endlich  bei  übermässi- 
gem Fettgehalte  des  Blutes.  Doch  sind  auch  mehrere  Fälle  von  Urina 
chylosa  verzeichnet,  bei  denen  eine  Ursache  nicht  ermittelt  werden 
konnte.  In  einem  Falle  von  Urina  chylosa,  der  wie  die  meisten 
beobachteten  aus  den  Tropen  stammte,  enthielt  der  von  Eggel  unter- 
suchte Harn,  beim  Stehen  eine  rahmartige  Schicht  absetzend,  als  Ur- 
sache des  milchigen  Ansehens  ausserordentlich  feine  Molecüle  in  grosser 
Menge,  welche  aus  Fett,  Cholesterin  und  Lecithin  bestanden.  In 
einem  anderen  von  Thierry-Mieg  beobachteten  Falle  fand  Horn  olle 
ein  gelbes  butterartiges  Fett,  welches  durch  einen  Eiweisskörper  emul- 
sionirt  war.  Von  flüchtigen  Säuren  ist  im  Harne  zuweilen  Buttersäure, 
unter  nicht  genügend  aufgehellten  Bedingungen  gefunden.  Der  bereits 
vergohrene  diabetische  Harn  enthält  Essigsäure,  Propionsäure  und 
Buttersäure. 

Gallenpigmente.    In  sehr  seltenen  Fällen  scheinen  Spuren  von  Gallen- 
Gallenpigment  im  Harne  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  zu  können, 
namentlich  in  der  heissen  Jahreszeit  (Scherer);  in  grösserer  Menge 
und  constant  tritt  jedoch  der  GallenfarbstolT  im  Harn  nur  bei  Icterus  auf. 

Gallensaure  Salze.  Dieselben  kommen  im  icterischen  Harn  in  Gallen- 
sehr  geringer  Menge  vor.  «auren. 

Abnorme  Harnpigmente.   Von  diesen,  die  bereits  S.  287  näher  Abnorme 
beschrieben  wurden,  sind  vorzugsweise  die  blauen  zu  erwähnen.  Eine  mente.18 
Beziehung  des  Auftretens   dieser  Pigmento  zu  gewissen  Krankheits- 
processen  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen. 

Zu  pathologischen  Zweiken  hat  ,  um  die  Menge  und  färbende  Kraft  der  BertimmtwR 
gewöhnlichen,  auf  chemischem  Wege  nicht  bestimmbaren  Harnpigmeute  ab-  i™h]iut£' 
schätzen  zu  können,  J.  Vogel  eine  Methode  ersonnen,  die  auf  einer  Farben- 
r.  Oorup-Besanec,  Physiologische  Chemie.  39 
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gcala  mul  darauf  fusst,  dass  die  Verdünnungen  bestimmt  werden,  welche  tiefer 
gefärbte  Barue  erfahren  müssen,  um  auf  den  Normalfarbenton  gebracht  m 
werden. 

Allantoin.  Allantoin.   lieber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  menschlichen 

Harne  liegen  keine  sichere  Angaben  vor.  Prout  will  es  im  Harn  eines 
todtgeborenen  Kindes  gefunden  haben;  Frerichs  und  Städeler 
fanden  zweifelhafte  Spuren  davon  im  Harn  eines  Mannes,  der  Chlor  ein- 
geathmet  hatte.  Aach  will  man  es  im  menschlichen  Harne  nach  Gerb- 
säuregebranch gefunden  haben.  Bei  Hunden  nnter  Bedingungen  der 
gestörten  Respiration,  wurde  Allantoin  von  den  letztgenannten  Forschem 
mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Aiioxan.  Alloxan.  Der  Harn  eines  Herzkranken  gab  nach  den  Beobachtungen 

von  G.  Lang  bei  raschem  Uebergange  in  die  alkalische  Harngährung 
ein  reichlich  pnrpurrotbes  Sediment  und  zeigte  ein  Verhalten,  aus  wel- 
chem Lang  schliesst,  dass  dieser  Harn  Alloxan  enthalten  habe.  Mit 
voller  Sicherheit  wurde  jedoch  dieser  Nachweis  nicht  geführt. 

Leucin  und  Leucin  und  Ty  rosin  wurden  im  Harne  bei  acuter  gelber  Leber- 
atrophie,  bei  Typhus,  Variola  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach 
Rückenmarksverlctznng  aufgefunden  (Frerichs  und  Städeler,  Schmeis- 
ser,  Valentiner).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harne  bei  Leber- 
atrophie hängt  zusammen  mit  ihrer,  unter  diesen  pathologischen  Bedin- 
gungen erfolgenden  Anhäufung  in  der  Leber,  ist  aber  nach  meinen 
Erfahrungen  kein  constantes. 

Cyatin.  Cystin  ist  ein  seltener  Bestandtheil  von  Harnsteinen  and  Harn- 

sodimenten,  mnss  also  demnach  auch  im  Harne  gelöst  vorkommen. 
Toel,  der  Fälle  von  cystiuhaltigem  Harne  bei  mehreren  Gliedern 
einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr  rasch  sedi- 
montirend ,  tober  von  saurer  Reaction.  In  einem,  von  Bartels  and 
Panam  beobachteten  Falle,  war  der  Cystinurie  Albuminurie  vor- 
hergegangen. Das  Allgemeinbefinden  war  wenig  gestört.  Muskelanstren- 
gungen, Gemüthsbewegnngen ,  Nachtwachen  sowie  Fieber  schienen  die 
Aasscheidung  zu  steigern,  die  Diät  war  ohne  Einfluss.  Der  Morgenharn 
enthielt  stets  die  grösste  Menge  Cystin.  Der  Harn  verhielt  sich  im  Uebri- 
gen  normal.  Diese  Cystinurie  wurde  durch  5  Jahre  beobachtet.  In  einem 
von  Marowsky  beschriebenen  Falle  von  Cystin ausscheidang  bestand  ein 
völliges  Darniederliegen  der  Gallenbereitung  mit  Schwand  der  Leber.  So 
wie  die  Bildung  des  Cystins  überhaupt  noch  in  Dunkel  gehüllt  ist,  so  ist 
auch  eine  Beziehung  dieses  Körpers  zu  bestimmten  Krankheitsprocessen 
nicht  nachgewiesen. 

Taurin.  Taurin  soll  zuweilen  im  icterischen  Harne  vorkommen  und  würde 

dann  seinen  Ursprung  aus  einer  Zersetzung  der  Taurocholsäare  im  Blate 
ableiten. 

Oxym andelsäure.    Ueber  das  Vorkommen  dieser  noch  ungenü- 
gend studirten  Säure  im  Harne  bei  acuter  Leberatrophie  vergl.  S.  322. 
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Faserstoff.  Fibriubildeiide  Substanz  im  Harne  bedingt  den  Boge-  swstoff. 
nannten  coagulabeln  Harn,  der  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  sich  in 
demselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Stunden  nach  seiner  Entleerung, 
Faserstoffcoagula  bilden,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden,  oder  den 
geBammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  Faserstoff  im  Harn 
ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach  Rayer 
auf  Isle  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische  Bedeu- 
tung hat  er  nicht,  sondern  lässt  nur  schliessen,  dass  eine  faserstoffhaltige 
Transsudaten  aus  dem  Blute  in  die  Nieren  oder  Harnwege  erfolgt  ist. 
(Vergl.  über  das  Vorkommen  des  Paraglobulins  im  eiweisshaltigen  Harne 
die  mit  C.  G.  Lehmann' s  älteren  Beobachtungen  in  Uebereinstimmung 
stehenden  Angaben  von  Edlefsen  (w.o.  S.  606).  Auch  Eggel  fand  in 
einem  Falle  von  Chylurie  (vergl.  oben)  im  Harne  neben  Eiweiss  fibrinbil- 
dende Substanz. 

Fälle,  wo  der  Faserstoffgehalt  des  Harns  durch  eine  wirkliche  Bei- 
mischung von  Blut  bedingt  ist,  gehören  natürlich  nicht  hierher.  Auch 
ist  der  coagulabele  narn  nicht  zu  verwechseln  mit  gallertigen  Ausschei- 
dungen, welche  sich  durch  die  Einwirkung  im  Harne  vorkommenden 
kohlensauren  Ammoniums  auf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei 
Blasenkatarrhen  öfter  vorkommt  (J.  Vogel). 

Hämoglobin.  Zuweilen  ist  der  Harn  blutig  gefärbt,  oder  roth-  mmo- 
braun,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz ,  ohne  dass  durch  die  mikrosko-  globln 
pische  Untersuchung  die  Formelcmente  des  Blutes  darin  nachgewiesen 
werden  können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich  oder  unter  vor- 
sichtigem Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein 
braunrothes  Gerinnsel,  welches  an  schwefelsäurehaltigen  Alkohol  Huma- 
tin abgiebt;  es  ist  also  Hämoglobin  darin  aufgelöst.  Dieser  Fall 
tritt  bisweilen  ein  in  Krankheiten,  die  mit  einer  sogenannten  Blutdisso- 
lution  einhergehen:  beim  Scorbut,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei 
pernieiösen  Wechselfiebern,  nach  dem  Einathmen  von  Arsen  wasserstoffgas 
(J.  Vogel).  In  einem  von  Secchi  beobachteten  Falle  erfolgte  bei  einem 
achtjährigen  Knaben,  anfangs  alle  8  bis  14  Tage,  später  alle  6  Wochen 
ein  Fieberanfall  mit  nachfolgendem  profusen  Schweisse,  wobei  der  vor- 
her normale  Harn,  bei  vollständigem  Fehlen  von  rothen  Blutkörperchen, 
blutig  (hämoglobinhaltig)  entleert  wurde. 

Ein  endemisches  Auftreten  von  Hämaturie  wurde  am  Cap  der 
guten  Hoffnung  beobachtet  (J.  Harley).  Das  Leiden  ergriff  vorzugs- 
weise Knaben  im  Alter  von  2  bis  3  Jahren.  In  den  entleerten  Faserstoff- 
gerinnseln fand  J.  Harley  Distomeneier  und  Embryonen  von  Distoma 
Hümatobium. 

Kohlensaures  Ammonium  findet  sich  immer  im  Harne,  wenn  der-  Kohien- 
selbe  in  die  alkalische  Gährung  übergegangen  ist  und  entsteht  aus  der  £0™«*™* 
dabei  stattfindenden  Umsetzung  des  Harnstoffs;  zuweilen  aber  wird  ein 
bereits  kohlensaures  Ammonium  führender  Harn  gelassen,  namentlich  dann, 
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wenn  diese  Umsetzung  in  Folge  von  Blasencatarrh  u.  s.  w.  bereit«  in  der 
Blase  selbst  erfolgt.  . 

Mucin  findet  sich  nach  Reissner  bei  acut  fieberhaften  Krank- 
heiten neben  Albumin  häufig  im  Harn. 

Normaler  Harn  reagirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  alkalisch  gelas- 
sen wird ,  so  ist  der  Grund  davon  entweder  das  auf  die  soeben  geschil- 
derte Weise  erzeugte  Ammoniak,  oder  die  Beschaffenheit  des  Blutes.  So 
wird  der  Urin  nach  der  Einführung  von  kaustischen,  kohlensauren  und 
pfianzensauren  Alkalien  in  den  Organismus  alkalisch;  ähnlich  wirken 
vegetabilische  Nahrungsmittel.  In  diesen  Fallen  ist  die  alkalische  Reac- 
tion  des  Harns  durch  fixe  kohlensaure  Alkalien  bedingt,  allein  es  ist 
bemerkenswerth,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  kohlensauren  Alka- 
lien ,  sehr  rasch  zersetzend  auf  den  Harnstoff  wirken ,  und  daher  neben 
den  fixen  kohlensauren  Alkalien,  sehr  bald  auch  kohlensaures  Ammonium 
auftritt.  Das  Alkalischwerden  des  Harns  nach  dem  Gebrauche  warmer 
Bäder  wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Möglicherweise  kann  endlich 
die  alkalische  Reaction  des  Harns  anch  Folge  eines  perversen  Stoffwechsels 
sein,  wobei  weniger  Säure  in  den  Harn  übertritt.  Nach  Allem  erklärt 
es  sich,  dass  alkalische  Reaction  des  Harns  vorzugsweise  auftritt:  bei 
Blennorrhöen  und  Pyorrhöen  der  Harnwege,  nach  dem  Gebrauche  von 
kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien,  endlich  bei  Anä- 
mie, Chlorose  und  Schwächezuständen  des  Muskel-  und  Nervensystems 
überhaupt. 

Ob  alkalische  Reaction  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammonium, 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch  -  phosphorsauren  Alkalien 
herrührt,  erkennt  man  leicht.  In  ersterem  Falle  wird  in  den  Harn  ge- 
tauchtes geröthetes  Lackrauspapier  blau,  die  Bläuung  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letztorem  Falle  verschwindet  die 
Bläuung  nicht. 

Schwefelwasserstoff  wurde  von  Chevallier,  Höfle  und 
Heller  im  Harne  bei  Tuberculosis  und  Variola,  von  LambI  im  Harne 
bei  Blasenkrebs ,  von  m  i  r  bei  einem  Falle  von  Blasenvereiterung  aufge- 
funden. Seine  Bildung  setzt  offenbar  die  Zersetzung  eines  schwefelhal- 
tigen Körpers  im  Harn  oder  der  Blase  voraus,  welches  aber  dieser  Kör- 
per ist,  ist  unbekannt.  Dass  bei  Vermengung  des  Harns  mit  Blut  ond 
Eiter,  die  Bestandteile  der  letztgenannten  Flüssigkeiten  im  Harn  über- 
haupt vorkommen  müssen,  ist  klar  und  bedarf  daher  keiner  näheren 
Auseinandersetzung.  Fr.  Betz  beobachtete  in  dem  Harne  eines  79jährigen 
Mannes  durch  längere  Zeit  freies  Schwefel  wasserstoffgas,  welches  wie  die 
Section  zeigte,  aus  dem  ampullenartig  erweiterten  mit  Koth  angefüllten 
Rectum  in  die  durch  Prostatahypertrophie  au  vollständiger  Entleerung 
gehinderte  Blase  diffundirt  sein  musste. 

Harnsediraente.  Unter  Harnsedimenten  versteht  man  unge- 
löste Stoffe  im  Harne,  welche  anfanglich  meist  in  demselben  anspendirt, 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Harns.  613 

nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  Bich  absetzen  und  einen  Niederschlag 
bilden.  Einige  Harnsediniente  bilden  sich  orst,  nachdem  der  Harn  be- 
reits gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  schon  innerhalb  der  Harn- 
organe.  Aus  letzteren  können  unter  begünstigenden  Verhältnissen  Harn- 
steine sich  bilden. 

Der  Grund  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  unter  allen  Umstän- 
den der,  dass  entweder  im  Harne  ursprünglich  aufgelöste  Stoffe,  bei  ge- 
wissen Veranlassungen  ihre  Löslichkeit  einbüssen  und  daher  herausfallen, 
oder  dass  sich  dem  Harne  innerhalb  der  Harnwege,  gewisse  aus  diesen 
stammende  und  im  Harne  mehr  oder  weniger  unlösliche  Stoffe  beimengen 
und  mit  demselben  ausgeschieden  werden.  Erstere  sind  anormale  oder 
normale  Ilarnbestandtheile ,  letztere  fremdartige,  meist  organisirte  Bei- 
mengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  571  die  in  Harnsedimenten  bisher  nachge- 
wiesenen Stoffe  aufgezählt,  und  geben  hier  nur  die  vom  chemischen  Stand- 
punkte zu  ihrer  Charakteristik  nöthigen  Erläuterungen. 

1.  Sedimente  von  freier  Harnsäure.  Dieselben  kommen  sehr  Freie  H»m- 
häufig  vor,  namentlich  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten,  doch  zeigen  ,*ttre* 
sie  sich  auch  zuweilen  bei  völlig  normalem  Zustande  des  Organismus. 
Im  frischentleerten  Harne  kommen,  ausser  etwa  bei  Litbiasis,  niemals  aus 
freier  Harnsäure  bestehende  Sedimente  vor,  nach  längerem  Stehen  aber 
scheidet  jeder  Harn  Harnsäurekrystalle  ans.  Die  Harnsäuresedimente 
setzen  keineswegs  eine  abnorme  Vermehrung  der  Harnsäure  voraus;  nach 
den  Untersuchungen  von  C.  Voit  und  Hof  mann  sind  sie  uuter  allen 
Umständen  durch  die  Einwirkung  des  sauren  Natriumphosphats  des 
Harns  auf  die  harnsauren  Alkalien  desselben  veranlasst;  die  Ausfüllung  der 
Harnsäure  aus  den  letzteren  erfolgt  um  so  eher,  je  mehr  saures  Natrium- 
phosphat der  Harn  enthält,  oder  je  concentrirter  der  Harn  ist.  Geschieht 
diese  Fällung  schon  in  den  Harnwegen :  der  Niere  und  der  Blase,  so  kann 
sie  zu  Nierenblasensteinen  oder  Harngries  Veranlassung  geben. 
Eine  rasche  Einwirkung  des  sauren  Natriumphosphats  bewirkt  die  amorphen 
Sedimente  von  sauren  harnsauren  Salzen  (s.  unten),  eine  langsamere  schei- 
det die  freie  Harnsäure  in  Krystallen  ab  (Voit). 

Harn ,  der  Harnsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättig- 
ter Färbung  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  selbst  ist 
niemals  farblos,  bisweilen  wohl  blass,  gemeinhin  aber  von  hochgelber, 
orangerother  Farbe  und  von  sandigem,  meist  schon  mit  freiem  Auge 
krystallinischem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskope  leicht 
durch  seine  Krystallform,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure, von  harnsauren  Salzen  unterschieden  durch  Krystallform,  Unlös- 
lichkeit in  heissem  Wasser  und  Harn,  und  Verhalten  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  »ich  bei  der  Untersuchung  derartiger  Sedi-  Mikroskop! - 
mente  platte  Tafeln  von  rhombwehem  Habitus,  die,  gewöhnlich  braun-  bis  gold-  ^j|*e^*" 
gelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durebsichtig  und  von  verschiedener, 
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zuweilen  bedeutender  Grösse  sind  (Funke:  Atlas«,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  1  und 
6  und  Taf.  VII,  Fig.  1  und  3;  ausserordent  lich  schön  uud  treu  sind  die  Abbildungen 
der  Harnsäure  bei  Bobiu  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  und  2,  PI.  XII,  PI.  XIII, 
Fig.  I  und  2).  Bisweilen  erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  das» 
die  stumpfen  Winkel  abgerundet  sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten 
entstehen  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VII,  Fig.  1  und  Robin  u.  Verdeil: 
PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d.  e);  seltener  sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen 
Cylindern  gleichen  (Robin  und  Verdeil:  PL  XI,  Fig.  2  e),  sowie  eigenthüm- 
liehe  rosettenähnliche  Ki  ystalldrusen ,  die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und 
Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen  kann,  ebenfalls  aus  rhombischen 
Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen  und 
gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren  (Funke:  Atlas,  2te 
Aufl.  Taf.  VU,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  3,  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig. 
2  k,  PI.  XHI,  Fig.  I  f,  g,  h).  Vgl.  bezüglich  der  mikroskopischen  Formen  auch: 
Ueltzmann  und  Hofmann,  Atlas  der  normalen  und  path.  Harn- 
sedimente. Wien  1871.  Die  Grundform  der  Harnsäurekrystalle  ist  ein 
rhombisches  Verticalprisma ,  dessen  Flächenneigung  =  53°  56'  und  zwei  aus 
diesem  durch  Verdoppelung  der  macro-  oder  brachydiagonalen  Axe  entstandene 
Prismen,  deren  Combinationen  Verticalprismen  mit  elliptischer  Basis  bilden. 
Selten  aber  ist  freie  Harnsäure  in  pathologischen  Sedimenten  allein  vorhanden. 
Meist  ist  sie  mit  Sedimenten  von  harnsauren  Salzen  gemengt. 

Harnuure  2.    Sedimente  von  harnsauren  Salzen.     Dieselben  bestehen 

vorwiegend  aus  harnsaurem  Natrium  und  Kalium,  enthalten  aber  ge- 
wöhnlich noch  harnBaures  Ammonium ;  zuweilen  auch  freie  Harnsäure  und 
oxalsaures  Calcium.  Auch  diese  Sedimente  sind  sehr  häufig,  nament- 
lich bei  fieberhaften  Krankheiten  und  stellen  die  den  Aerzten  seit 
langer  Zeit  bekannten  Fiebersedimente  dar;  bilden  sich  aber  auch 
häufig  unter  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  liegenden  Be- 
dingungen. Die  Theorie  ihrer  Bildung  fallt  nach  Voit  mit  jener  der 
eigentlichen  Harnsäuresedimente  zusammen,  und  hat  schon  Bartels 
darauf  hingewiesen,  dass  derartige  Sedimente  sich  häufig  in  einem  Harne 
bilden,  der  viel  weniger  harnsaure  Salze  enthält,  wie  nicht  sedimentirender; 
auch  tritt  das  Sediment  häufig  viel  später  auf  als  zu  jener  Zeit,  wo  sich  die 
Temperatur  des  Harns  mit  der  Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt 
hat;  es  kann  daher  auch  die  Abkühlung  des  Harns  nicht  immer  Ursache 
der  Sedimentbildung  sein. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfalls  meist  in  stark 
saurem  Harne;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr  wech- 
selnd. Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  röthlich, 
braunroth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grauweiss,  weiss,  rosaroth,  ziegel- 
roth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  Schleim, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich  und  lassen  sich  durch  das  blosse  An- 
sehen davon  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikro- 
skopischen Charaktere,  chemisch  durch  ihre  Loslichkeit  in  dem  gelinde 
erwärmten  Harne,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak  und 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze. 
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Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  8edimente  hu*  harnsauren  Salzen  MJk,<* 


gewöhnlich  als  vollkommen  amorph  scheinende  feinkörnige  Moleciile,  oder  das  Pi8che  c'»*- 
hurusaure  Natrium  (mir  unter  gewissen  Bedingungen)  in  Form  von  Kugeln,  die  '* 
mit  stachelartig  aufsitzenden,  kleinen  feinen  Prismen  besetzt  sind  (Funke: 
Atla*,  2te  Aufl.  Taf.  XVHI,  Fig.  1  und  2,  Taf.  VII,  Fig.  5  und  Robin  und 
Verdeil:  Atlas,  PL  XVII,  Fig.  3  a,  b,  d,  e,  vergl.  auch  ü eitzmann  und  Hof- 
mann: Atlan  der  normalen  und  pathologischen  Harnsedimente).  Die  Kugelhaufen 
verwandeln  sich  zuweilen  in  kurze  hexagonale  Prismeu  oder  dicke  Tafeln, 
Salzsäure  löst  Alles,  bald  aber  erscheinen  die  Krystalle  der  Harnsäure. 

Beim  Erhitzen  und  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 
weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes 
Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust.  Auf  dem  Platindraht 
giebt  er  vor  dem  Löthrohr  Natronreaction. 

3.  Sedimente  aus  oxalsaurem  Calcium  finden  sich  in  saurem,  o«»i 
neutralem  und  in  alkalischem  Harne;  nicht  seiton,  ja  sogar  meistens,  mit  Calciu,n- 
Harnsäure  und  harnsauren  Salzen  gemengt.  Krystalle  von  Calcium- 
oxalat im  Harne  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erschei- 
nung, sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im 
Verdauungsharn  und  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensäurereichen  Getränken,  sowie  nach  dem 
Genüsse  von  Kalkwasser  (Leared  und  Dyce  Duckworth).  Wenn 
sie  im  Harn  an  und  für  sich  nicht  nachzuweisen  sind,  so  gelingt  es 
oft,  sie  aufzufinden ,  wenn  man  Harn  ausfrieren  lässt  und  die  rückstän- 
dige Mutterlauge  untersucht  (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn 
in  einem  hohen  und  engen  Glase  24  Stunden  stehen  lässt  und  dann  die 
unterste  Schicht  untersucht.  Reichlicheres  Auftreten  von  Calciumoxalat 
ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  Oxalurie  bekannt,  ist  aber 
keineswegs  von  diagnostischer  Bedeutung  für  gewisse  Krankheitsformen, 
sondern  kann  sich  bei  Gesunden  und  bei  allen  Krankheiten  und  zu  allen 
ihren  Perioden  zeigen  (Gallois).  Indessen  stellt  sich  Oxalurie  bei  eini- 
gen Krankheiten  häufiger  ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie, 
Spennatorrhoe  und  Rückenmarksleiden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist 
dunkel  gefärbt,  besitzt  einen  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden 
Geruch,  der  besonders  beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an 
Harnsäure  und  Harnstoff. 

Die  Bildungsweisen  der  Sedimente  von  Calciumoxalat  sind  noch 
nicht  vollkommen  aufgeklärt.  Auf  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich 
im  thierischen  Organismus  bilden  kann,  wurde  Seite  313  erörtert.  Wo- 
durch aber  oxalsaures  Calcium  im  Harne  gelöst  erhalten  wird  und 
unter  welchen  Bedingungen  die  Ausscheidung  erfolgt,  ist  noch  nicht 
mit  voller  Bestimmtheit  dargethan.  Schunck  glaubt  die  Bildung 
dieser  Sedimente  auf  das  von  ihm  im  normalen  Harne  aufgefundene 
oxalursaure  Ammonium  zurückführen  zu  dürfen,  welches  bekanntlich 
durch  Säuren  und  Alkalien  sehr  leicht  in  Harnstoff  und  Oxalsäure  zer- 
fällt. Die  so  frei  gewordene  Oxalsäure  verbinde  sich  sofort  mit  dem  Kalk 
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des  Harns  and  scheide  sich  als  Calciumoxalatsedimcnt  aus.  Schunde 
nimmt  es  auch  als  möglich  an,  dass  die  Zersetzung  schon  in  der  Blase  be- 
ginnen könne,  welche  Annahme  die  aus  Calciumoxalat  bestehenden  Maul- 
beersteine in  derThat  unabweisbar  machen.  Neubauer  dagegen  ist  mit 
Schultzen  der  Meinung,  dass  das  im  Harne  präexistirende  Oxalsäure  Cal- 
cium darin  durch  saures  Natriumphosphat  gelöst  erhalten  werde,  und  in  dem 
Maasse  seine  Löslichkeit  einbüssen  müsse,  in  welchem  die  saure  Keaction 
des  Harns  in  Folge  der  Wechsel  Zersetzung  zwischen  saurem  Natrium- 
phosphat und  Uraten  (Voit)  abnimmt.  Nach  absichtlichem  Znsatze  vou 
oxalursaurem  Ammonium  zu  Harn  sah  Neubauer  während  dessen  Zer- 
setzung niemals  Calciuinoxalat  sich  abscheiden,  so  lange  der  Uam  sauer 
blieb;  begann  die  Zersetzung  des  Harnstoffs,  so  zersetzte  sich  auch  das 
oxalursaure  Ammonium,  aber  in  kohlensaures  Ammonium. 

Obgleich  sich  das  oxalsaure  Calcium  häufig  erst  im  entleerten  Harne, 
vielleicht  in  Folge  der  Harngährung  ausscheidet,  so  erfolgt  seine  Aus- 
scheidung doch  auch  schon  zuweilen  in  den  Nieren  und  der  Blase  nnd 
giebt  dann  unter  begünstigenden  Verhältnissen,  zur  Bildung  von  Harn- 
steinen und  Nierensteinen  Veranlassung. 

Erkannt  wird  das  Calciumoxalat  am  einfachsten  durch  das  Mikro- 
skop, durch  seine  äusserst  charakteristische  Krystallform  und  seine  mikro- 
skopischen Reactionen. 

Mikrosko-  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  das  oxalsaure  Calcium  in  Gestalt  kleiner 

?iktereChÄ"  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  durchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender, 
scharfkantiger  Quadratoctaedcr,  die  mit  ßriefcouverten  Aehnlichkeit  zeigen 
(Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  1:  Robiu  und  V er- 
deil: Atlas,  PI.  VI,  Fig.  2  und  3,  vgl.  auch  Ueltzmanu  und  Hofmann: 
Atlas  etc).    Der  Neigungswinkel  des  Octaeders  beträgt  119° 34'. 

Die  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in 
erwärmtem  Harne,  in  Essigsäure  und  Ammoniak,  löslich  dagegen  in  stär- 
keren Mineralsäuren.  Zum  Glühen  erhitzt,  verwandeln  sie  sich  ohne 
Schwärzung  in  Calciumcarbonat. 

4.  Sedimente  von  Hippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  sich 
bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Einneh- 
men von  Benzoesäure,  Zimmtsäure  u.  s.  w.  (vgl.  S.  604),  und  bei  verschiede- 
nen Krankheiten,  ohne  dass  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu 
gewissen  Krankhoitsformen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung 
scheint  von  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  und  im  Uebrigen  von 
denselben  Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wie  die  Bildung  von  Sedi- 
menten aus  freier  Harnsäure  bestehend. 

Mikrotko*  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  als  rhombische  Prismen  oder  nadei- 

förmige Krystalle  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  3).  Bisweilen  be- 
steht ein  Sediment  aus  einer  Mischung  von  Hippursäure-  und  Ilarusäurekry- 
stallen,  oder  es  sitzen  grösseren  Harnsäurekrystalleii  nadeiförmige  Krystalle 
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.  wie  Spiesse  auf.   Eine  genauere  chemische  Prüfuug  erscheint  hier  übrigens 
immer  nöthig  (J.  Vogel). 

5.  Sedimente  von  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.    Was  die  cy«tm. 
Verhältnisse  des  Vorkommens  des  Cystins  im  Harn  überhaupt  anbelangt, 

so  verweisen  wir  auf  das  darüber  S.  267  u.  6 10  Gesagte.  Aus  den  Beobach- 
tungen  von  Fahre  und  von  Bartels  scheint  hervorzugehen,  dass  das 
Auftreten  des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  Lebens- 
weise unabhängig  ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren 
Gliedorn  einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Prout,  Lenoir, 
Civiale,  Toel).  Gewöhnlich  sind  Cystinsedimente  mit  phosporsauren 
Erden  gemengt  (Fahre). 

Cystinsedimente  werden  am  leichtesten  durch  das  Mikroskop  erkannt.  Da«  Mikrobko. 
Cystin  erscheint  dann  in  Gestalt  farbloser,  durchsichtiger,  sechsseitiger  Tafeln  Ji^™'*" 
(Funke:  Atl.,  2teAufl.  Taf.  III,  Fig.  6;  Bobin  und  Verdeil:  All.  PI.  XXXIII). 

Doch  genügt  die  mikroskopische  Untersuchung  zum  sicheren  Nach- 
weise nicht  und  man  muss  sich  auch  auf  chemischem  Wege  davon  über- 
zeugen, dass  man  es  mit  Cystin  zu  thun  hat  (Löslichkeit  in  Mineral- 
säuren und  Alkalien,  Verhalten  gegen  Bleioxyd  in  kalischer  Lösung  siehe 
Seite  267). 

6.  Sedimente  von  Tyrosin  wurden  von  Frerichs  und  Stä-  Tyrotin. 
deler,  namentlich  bei  acuter  Leberatrophie  beobachtet. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Charaktere  des  Tyrosins  vergl.  Funke: 
Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  IV,  Fig.  3.  Bezüglich  des  chemischen  Verhaltens  und  der 
übrigen  Beziehungen  S.  240. 

7.  Ein  .  für  X a n t h i n  gehaltenes  Sediment  wurde  von  Bence- 
Jones  beobachtet,  scheint  aber  eher  aus  Hypoxanthin  bestanden  zu 
haben. 

8.  Sedimente,  Cholesterin  enthaltend,  wurden  von  Murchison 
und  von  R  o  b  e  r  t  s' beobachtet.  In  dem  erstgenannten  Falle  handelte  es 
sich  um  ein  Individuum,  welches  viele  Jahre  bereits  Eiter  mit  dem  Harn 
entleert  hatte,  und  zwar  in  Folge  von  Cystenentartnng  der  Nieren.  In 
dem  Falle  von  Roberts  um  gleichzeitige  Hämaturie.  Im  Sedimente 
fanden  sich  Blutkörperchen  in  grosser  Anzahl,  feine  granulirtc  Körnchen, 
und  Fettbläschen.  Die  Ursache  der  Hämaturie  war  nicht  zu  ermitteln. 
Später  war  das  Blut  im  Harn  bis  auf  eine  Spur  verschwunden,  Chole- 
sterin und  Fett  aber  noch  vorhanden.  Nach  den  Angaben  von  Beale 
enthalten  die  Fetttröpfchen,  welche  man  in  Sedimenten  bei  chronischem 
Morbus  Brighti  so  häufig  sieht,  Cholesterin  aufgelöst. 

9.  Sedimente  von  phoBphorsaurer  Ammonink-Magnesia  rho.pi.or- 
finden  sich  im  Harne  constant,  wenn  derselbe  in  Folge  der  Zersetzung  "Sü^m' 
des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  alkalisch  geworden  ist; 
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zuweilen  aber  finden  sie  sich  schon  im  frisch  gelassenen  Harne,  nament- 
lich bei  Blasen-  uud  Rückenmarksleiden,  bei  Diabetes.  Solcher  Harii 
reagirt  entweder  alkalisch  oder  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 
stalie  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  in  schwach  saurem  Harne 
beobachtet. 

Miknwko-  Die  Krystallform  der  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  ist  so  charakte- 

mktewCh**  ristisch  und  die  Krystalle  sind  von  so  ausgezeichneter  Schönheit,  das*  diese 
Sedimente  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sofort  erkannt  werden. 
Gute  Abbildungen  s.  bei  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  5,  Taf.XYIlI. 
Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Cnmbinationen  des  rhombi- 
schen verticalen  Prisinas,  die  mit  Sargdeckeln  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Krystalle  sind  in  heissem  Wasser  unlöslich,  verschwinden  aber 
leicht  auf  Zusatz  von  Essigsaure.  —  Glüht  man  ein  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  bestehendes  Sediment,  so  entweicht  Ammoniak  und 
es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  löslich  ist; 
aus  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein  krystallinischer  Niederschlag 
gefällt. 


Phosphor- 
«mre«  Cal- 

cium. 


Mikrosko- 
pische Cha- 
raktere. 


( inranUirtn 
.M.ttorien. 


10.  Sedimente  von  Calcium phosphat.  Diese  Sedimente 
kommen  selten  allein  für  sich  vor,  sondern  sind  meist  mit  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  gemengt.  Die  Bedingungen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  sind  dieselben,  wie  sie  für  die  Sedimente  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  gelten. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  das  phosphorsaure  Calcium  entweder  in  Ge- 
stalt eines  krystallinische  Textur  verrathenden,  stark  lichtbrechenden  dunkeln 
Pulvers,  oder  in  wirklichen  Krystallen,  die  nach  der  Beschreibung  von  Hili- 
Hassal,  kugelige  Drusen  mit  ihren  breiten  oder  spitzen  Enden  zusammen- 
stossender,  sehr  schmaler,  sechsseitiger,  schräger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende 
lanzettförmige  Blätter  darstellen. 

Im  frischen  Harne  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Hill-Hassal 
Kalkphosphatkrystalle  viel  häufiger  vor,  als  Sedimente  von  phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia.  Solcher  Harn  ist  gewöhnlich  blass,  von 
schwach  saurer  Reaction  und  wird  leicht  alkalisch.  Manchmal  scheiden 
sich  die  Krystalle  schon  in  der  Blase  ab,  meist  aber  erst  nach  der  Ent- 
leerung. Bedingungen  dieser  Sedimente  sind  grosser  Kalkgehalt  des 
Harns  und  schwach  saure  Reaction  (Roberts,  Bence- Jones). 

In  Wasser  ist  das  Calciumphosphat  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Säu- 
ren auf  und  wird  durch  Alkalien  aus  diesen  Lösungen  amorph  gefallt. 

11.  Sedimente  aus  organisirten  Materien.  Es  gehören 
hierher  Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoffcoagula,  Samen- 
faden, ferner  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcina  ventriculi. 

Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ausschliess- 
lich physiologisch-pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  wenig  zu 
schaffen,  wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  die  durch  die  mikroskopische  Unter- 
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sachung  geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Ilistiologie  voraussetzt.  Wir 
beschränken  uns  daher  hier  auf  einige  Bemerkungen  und  Hinweisung 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden,  so  können  dieselben  «ein: 

a.  Pflaster-  und  Cy linderepithelium.  Vergl.  die  Haudb.  und  AU. 
der  Physiologie  und  Histologie. 

b.  Schleim-  und  Eiterkörpercheu.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl. 
Taf.  XVII,  Fig.  5. 

c.  Schlauchförmige  oder  cylindrische  Körper,  entweder  Epithelial- 
cj'linder  der  ßelliniscben  Röhrchen,  deren  kernhaltige  Zellen  agglomerirt  und 
dnrcli  eine  feinkörnige  Masse  sichtbar  sind,  vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl. 
Taf.  XVI,  Fig.  4,  5,  6,  oder  Exaudatpfröpfe  au«  den  Beninischen  Röhrchen. 
Vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  «ehr  durchsichtige 
hyaline  Schläuche,  hohlen  Cylindern  gleichend,  durch  Kali  unter  Zurücklassung 
einer  feinen  granulösen  Masse  verschwindend.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl. 
Taf.  XVI,  Fig.  5. 

d.  Spermatozoiden.  Vgl.  die  Handb.  u.  Atl.  der  Histiologie  und  Phy- 
siologie. 

e.  Blutkörperchen.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf. XI,  Fig.  1  u.  f. 

f.  Fadenpilze.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem  zersetzten 
Harne.    Vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Harne:  Vibrio 
lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

h.  Faserst^ffschollen  und  Klumpen  sehr  selten  und  dann  meist  in 
grösseren  Massen  vorhanden. 

i.  Sarcina  vertriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakteristische 
Form  Iässt  nicht  leicht  eine  Verwechselung  zu.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl. 
Taf.  XIV,  Fig.  4. 


b)  Quantitative  Veränderungen. 

A ender un gen  in  den  Gewichtsverhältnissen  der  mit  dem  Harn  aus-  Quantiu- 
tretenden  Stoffe,  finden  bereits  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  earauteu- 
ausgedehutem  Maasse  statt,  dass  es  von  vorneherein  einleuchten  muss,  Harn""mdc* 
dass  auch  bei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.    Allein  auch  hei  der  ^J5£„f 
Beobachtung  richtiger  Principien,  ist  es  ungemein  schwierig,  den  Ein- 
Üus8,  welchen  die  auch  während  der  Krankheit  noch  geltenden  phy- 
siologischen Bedingungen   auf  die  Ausscheidungsverhältnisse  ausüben, 
von  demjenigen  zu  unterscheiden  und  zu  sichten,  der  von  dem  Krank- 
heitsprocesse  selbst  ausgeübt  wird.     Um  ein  Beispiel  zu  wählen:  die 
Ausscheidung  gewisser  Harnbestandtheile  geht  proportional  der  Zufuhr, 
nimmt  demnach  ab  bei  Nahrungsmangel;  da  nun  bei  Krankheiten  das 
Nahrungsbedürfniss  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  zu  sein  pflegt  und 
auch  durch  therapeutische  Rücksichten  die  Nahrung  beschränkt  wird,  so 
werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein,  die  an  und  für  sich  eineVermin- 
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derung  gewisser  Ausscheidungen  zur  Folge  haben.  Aehnlich  verhält  es 
sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  im  Allgemeinen  den  Angaben 
J.  Vogel' s,  wie  er  dieselben  im  zweiten  Theileder  Anleitung 
zur  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von 
Neubauer  und  Vogel  niedergelegt  hat;  ausserdem  den  Beobachtungen 
anderer  zuverlässiger  Beobachter.  Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir 
hervorheben,  dass  im  Verlaufe  einer  uud  derselben  Krankheit,  in  den 
verschiedenen  Stadien  derselben,  sehr  bedeutende  Schwankungen  vor- 
kommen können,  so  dass  man  allgemeine  Aussprüche  hier  möglichst 
vermeiden  muss,  um  nicht  den  wirklich  tatsächlichen  Verhältnissen 
geradezu  zu  widersprechen. 

Harnmenge.  Harnmenge.  Dieselbe  ist  vermindert:  bei  allen  acuten  fieber- 
haften Krankheiten,  als  eine  ganz  constante  Erscheinung  und  fast  immer 
durch  eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch 
die  Nieren  bedingt.  Auch  gegen  das  tödtliche  Ende  von  Krank- 
heiten überhaupt,  sinkt  häufig  die  Urinmenge;  doch  ist  diese  Erschei- 
nung keineswegs  constant.  Bei  Wassersuchten  ist  die  Verminderung 
der  Urinmenge  Ursache,  oder  Folge  der  hydropischen  Ergüsse.  Sie  ist 
weiterhin  vermindert  bei  Cholera,  Typhus,  bei  Manie  während  des 
Anfalls  und  bei  Melancholie.  Vermehrt  ist  sie  bei  Diabetes  melli- 
tus und  insipidus. 

Harnstoff.  Harnstoff.    Die   Ausscheidung  desselben   ist  vermehrt:  bei 

acuten  fieberhaften  Krankheiten  bis' zur  Acme,  dann  abnehmend 
und  in  der  Reconvalescenz  zur  Norm  zurückkehrend,  bei  der  Cholera 
während  der  Diurese,  und  bei  der  A  z  ot  u  r  i  e  von  Willis,  einer  sonst 
wenig  scharf  charakterisirten  Krankheit,  bei  welcher  der  Harn  ohne  vorgän- 
gige Concentration  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  zu  einem  Krystallbrci  von 
salpetersaurem  Harnstoff  erstarrt,  indem  der  Harnstoff  nicht  selten  bis  um 
das  Sechsfache  vermehrt  ist  (Bo stock).  Eine  momentane  Vermehrung  der 
HarnstoffausBcheidung  kann  auch  die  Folge  von  vermehrter  Harnsecretion 
sein.  Die  Ausscheidung  ist  vermindert:  bei  Urämie,  in  chronischen 
Krankheiten,  bei  Diabetes  mellitus  und  insipidus,  bei  Hydropi- 
sien,  Morbus  Brighti  und  Morbus  Addisonii,  Manie  und  Melan- 
cholie. Die  Verminderung  kann,  ausser  einer  Verlangsamung  des  Stoff- 
wechsels, von  einer  Zurückhaltung  des  Harnstoffs  im  Körper  (bei  Urämie 
und  Hydrops)  abhängen.  Bei  chronischen  Krankheiten  sinkt  die  Harn- 
stoffausscheidung  am  tiefsten,  wenn  verminderter  Stoffwechsel  mit  ver- 
minderter Energie  der  Nierenthätigkeit  zusammenfallen.  Wenn  endlich 
bei  Hydrops,  durch  Diuretica  oder  spontan  gesteigerte  Thätigkeit  der 
Nieren,  eine  reichliche  Harnabsonderung  erfolgt,  so  findet  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  statt,  indem  neben  dem 
augenblicklich  producirten,  auch  der  im  Körper  angesammelte  Vorrath 
ausgeschieden  wird. 
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Nach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
mus, sinkt  unmittelbar  darauf  die  Harnstoffausscheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche Maas8;  vom  zweiten  Tage  an  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu 
und  zwar  in  Folge  vermehrter  Energio  des  Stoffwechsels,  wie  sich  dies 
aus  gleichzeitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körper- 
gewicht zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinung  findet  auch  ohne  Gegen- 
wart von  Fieber  statt  (W.  Müller). 

Die  Harnstoffausscheidung  bei  Wechselfiebern  steht  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Temperatur.  Während  der  Apyrexie  ist  die 
stündliche  Harnstoffmenge  unter  der  Norm;  während  des  Froststadiums 
steigt  sie  bedeutend  und  erreicht  im  Beginne  des  Hitzestadiums 
ihr  Maximum,  dann  fallt  sie  wieder  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Chlorausscheidung.  Diese  Sätze  gelten  aber  nur 
für  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  für  die  relativen 
(Sidney  Ringer).  Einen  Einfluss  des  Fiebers  überhaupt  auf  die  Harn- 
stonausscheidung bei  den  verschiedensten  Krankheiten  glaubt  H.  Hup- 
pert aus  den  vorhandenen  Daten  erschliessen  zu  dürfen  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  mit  der  Höhe  des  Fiebers  und  der  Temperatursteigerung 
auch  die  Harastoffausscheidung  ansteige  und  umgekehrt. 

Harnsäure.  Die  Harnsäureausscheidung  ist  vermehrt:  bei  acu-  Harna&ure. 
ten  fieberhaften  Krankheiten  bis  zur  Acme,  bei  Pneumonie  und 
Rheumatismus  acutus  und  bei  Leukämie.  Vermindert  ist  sie: 
bei  Diabetes,  bei  chronischer  Arthritis,  und  bei  Morb.  Addisonii. 

Eine  absolute  Vermehrung  der  Harnsäure  und  eine  Veränderung 
des  normalen  Verhältnisses  zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  zu  Gunsten 
letzterer,  tritt  bei  fieberhaften  Krankheiten  dann  ein,  wenn  dieselben 
mit  erheblichen  Störungen  des  Athmungsprocesses  verbunden  sind  (Ty- 
phus, Bronchitis  capillaris,  Pericarditis,  Tuberculose,  Kohlenoxydvergif- 
tung  etc.  Bartels).  Zwischen  der  Grösse  der  Harnsäureausscheidung  im 
Frost-  und  nitzestadium  der  Wechselfieber  findet  kein  Unterschied  statt. 
Einige  Stunden  nach  dem  Paroxysmus  wird  ein  harnsäurereicherer  Harn 
ausgeschieden,  als  während  des  Paroxysmus  selbst.  Wenn  die  Anfalle 
überhaupt  cessirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einem  der  nächsten  Tage 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  statt  (H.  Ranke). 
Im  Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harne  ganz 
(H.  Ranke).  Der  Znsammenhang  zwischen  Harnsäureausscheidung  einer- 
seits und  Verdauung  und  Milzanschwellung  anderseits,  die  Harnsäurever- 
mebrung  in  der  lienalen  Leukämie  (die  aber  Bartels  durchaus  nicht  con- 
statirt  fand),  im  Intermittens,  das  reichliche  Vorkommen  der  Harnsäure  im 
Milzsafte  und  endlich  die  milzabschwellende  und  barnsäureverminderndc 
Wirkung  des  Chinins  werden  dafür  geltend  gemacht,  dass  eine  Haupt- 
bildungsstätte der  Harnsäure  die  Milz  sei  (H.  Ranke). 

K  r  eati  nin.'  Die  Ausscheidung  des  Kreatinins  ist  nach  den  Beobachtun-  Kreatinin, 
gen  von  K.B.Hofmann  vermehrt:  bei  stark  fieberhaften  Krankhei- 
ten, Pneumonie  und  Typhus;  vermindert:  bei  Schwächezust&nden, 
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Herzfehlern,  M orbus Brighti,  Diabetes,  mit  welchen  Angaben  jedoch 
frühere  Beobachtungen  mehrfach  im  Widerspruche  stehen.  Eine  ver- 
mehrte Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins  lässt  Bich  nach 
Schottin  auf  zwei  Grundursachen  zurückführen,  1.  auf  pathologische 
Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandlung  dieser  Stoffe  durch  Oxy- 
dation, innerhalb  des  Organismus  gehemmt  oder  gehindert  ist  (Urämie), 
2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  das  Kroatin  durch  Degeneration 
der  quergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.  Diese  Veränderungen  finden 
aber,  nach  den  Beobachtungen  von  Zenker  und  Schottin  beim  Typhus 
abdominalis  in  bedeutendem  Grade  statt.  Bezüglich  der  Vermehrung 
des  Kreatins  und' Kreatinins  bei  gestörter  Nierenthatigkeit  nimmt  Schot- 
tin an,  dass  dieselbe  im  geraden  Verhältnisse  stehe  zur  Störung  in  der 
Nierensecretion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  umgekehrtem  aber 
zur  Grösse  des  Hydrops.  Eine  sehr  bedeutende  Verminderung  des  Krea- 
tinins im  Harne  bei  Diabetes  bis  zum  gänzlichen  Fehlen  wurde  von 
Winogradoff,  Stopczansky  und  Gäthgens  übereinstimmend  con- 
statirt. 

Oxaia&are.  Oxalsäure.    Eine  Vermehrung  der  Oxalsäureausscheidung  bis  zu 

5Decigramm  für  24  Stunden  beobachtete  Schnitzen  bei  catarrhalischem 
Icterus.  Bei  Sedimenten  von  Calciumoxalat  dagegen  ist  die  Oxalsäure- 
ausscheidung zuweilen  durchaus  nicht  vermehrt. 

indican.  Indican.    Nach  den  Erfahrungen  von  Wyss  wird  mit  dem  ersten 

nach  einem  Choleraanfall  gelassenen  Harne  eine  ausserordentlich  grosse 
Menge  von  Indican  ausgeschieden.  Krankheitsprocesse ,  welche  eine 
Unwegsamkeit  des  Dünndarms  herbeiführen,  bewirken,  ebenso  wie  eitrige 
Peritonitis,  Vermehrung  des  Indicans,  nicht  aber  DickdarmcatArrh 
(Jaffe). 

ürobiiin.  U  r  o  b  i  1  i  n.   Die  Ausscheidung  desselben  soll  bei  acuten  fieberhaften 

Krankheiten  vermehrt  sein. 

Chloride.  Chloride.    Die  Ausscheidung  der  Chloride  ist  vermehrt:  bei 

Prurigo  (Brüff),  bei  Hydropisien  (zuweilen  enorm),  bei  Wechsel- 
fiebern an  den  Fiebertagen  und  während  des  Paroxysmus;  vermindert: 
bei  Wechselfiebern  an  den  fieberfreien  Tagen  und  während  der  A  p  y  r  e  x  i  e, 
bei  fieberhaften  Krankheiten  bis  zur  Acme,  bei  Rheumatismus 
acutus,  bei  Manie  und  Melancholie,  bei  Morbus  Addisonii;  ausser- 
ordentlich vermindert  bis  zum  Verschwinden:  bei  acutem  Hydrops, 
acutem  Morbus  Brighti,  acuter  Tuberculose  und  vor  Allem  bei 
Pneumonie,  sodann  bei  Cholera  und  Typhus.  Die  betrachtliche  Ab- 
nahme der  Chlorausscheidung,  bis  zum  völligen  Verschwinden,  in 
acuten  Krankheiten,  namentlich  aber  in  exsudativen  Entzündungspro- 
c  essen  ist  zum  Theil  allerdings  durch  das  gänzliche  Darniederliegen  der  E**- 
Inst  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  andere  Ausscheidungen  (Diarrhöen, 
seröse  Transsudate);  ob  eine  chlorvermindernde  Thätigkeit  der  Nieren  daliei 
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ebenfalls  im  Spiele  ist,  muss  dahingestellt  bleiben.  Hei  allen  acuten 
Krankheiten  zeigt  eine  stetige  Abnahme  der  Chloride  eine  Zunahme,  und 
eine  stetige  Zunahme  derselben  eine  Abnahme  der  Krankheit  an.  In  den 
höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  das  Chlor  im  Harne  häufig  nicht 
nachweisbar.  Bei  Hydrops  wird  mit  der  Diurese  eine  reichliche  Menge 
Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselben  erreicht  zuweilen  eine 
enorme  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per  Tag  55  Grm.  Chlor- 
natrium ausgeschieden  wurden.)  Bei  Diabetes  insipidus  treten  zuweilen 
ähnliche  Erscheinungen  ein. 

S  u  1  f  a  t  e  und  Pliosphate.  lieber  die  Ausscheidung  von  S  u  1  f  a  t  c  n  und  Sulfate  und 
Phosphaten  in  Krankheiten,  sind  die  Ergebnisse  der  angestellten  Unter-  1MM>,phate- 
Buchungen  wenig  bestimmt.  Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  Ans- 
scheidungsverhältuisse  der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  phosphor- 
sauren Erden  denen  des  Harnstoffs  bis  zu  einem  gewisse  Grade  parallel 
gehen.  Vermindert  ist  sie  bei  Morbus  Addisonii,  und  nach  Addi- 
son' s  Beobachtungen  erscheint  die  durchschnittliche  geringe  Menge 
der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure  als  pathognomonisch  für  die  mania- 
kalische  Aufregung;  nach  beendigtem  Anfalle  steigt  die  Phosphorsäure- 
menge  wieder  rasch  an.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  in  der  Manie 
ausgeschiedenen  Harnbestandtheilen.  Nach  den  sehr  zahlreichen  Beob- 
achtungen von  Mendel  scheiden  Geisteskranke  überhaupt,  besonders 
aber  Tobsüchtige  absolut  und  relativ  weniger  Phosphorsäure  durch  den 
Harn  aus,  wie  Gesunde. 

Nach  den  Bestimmungen  von  C.  A.  Ewald  geht  bei  fieberhaften 
Krankheiten  während  des  Fieberanfalls  die  Harnstoffvermehrung  einer 
Vermehrung  der  Kohlensäure  des  Harns  parallel.  Beide  Ausscheidun- 
gen wären  im  Fieber  immer  gleichzeitig  vermehrt,  im  fieberlosen  Zustande 
vermindert.    Die  Zunahme  beider  sei  aber  nicht  proportional. 

Als  Anhang  zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Harns  finden 
hier  die  passendste  Stelle  die 

Harnsteine. 

Untor  diesem  Namen  begreift  man  alle  Concretionen,  welche  sich  iiarmtein«. 
ans  dem  Harne  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des  Harnapparates 
sie  entstehen;  ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  sind  die  Nieren  und 
die  Harnblase  und  demgemäss  unterscheidet  man  Nierensteine  und 
Blasensteine.  Die  Harnsteine,  welche  sich  in  den  Harnleitern  und  der 
Harnröhre  finden,  sind  gewöhnlich  nicht  dort  gebildet,  sondern  stammen 
aus  Nieren  und  Blase. 

Bestandteile  derartiger  Concretionen  können  alle  jene  Stoffe  sein, 
die  im  Harne  Sedimente  bilden  und  ihre  Entstehung  beruht  wohl  immer 
auf,  bereits  innerhalb  der  Harnorgane  sich  ausscheidenden  Sedimenten, 
welche  durch    ein  Bindemittel,    am  häufigsten  Schleim,  zusammen- 
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kleben  and  dann  durch  Juxtaposition  wachsen,  indem  neue  Sedimente 
sich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Bildungsweiße  der  verschiedenen  Harnsedimente 
angeführt  wurde,  gilt  daher  auch  für  die  Harnsteine  und  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Bildung  der  Harnsteine  einzulassen. 

1.  Harnsteine,  grösstenteils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste- 
hend, sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner, 
braungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt  oder  warzig, 
der  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dünne  con- 
centrische  Schichten.  Sie  enthalten  immer  kleine  Mengen  anderer  Be- 
standteile, zuweilen  einen  aus  verhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern 
und  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnsaurom  Ammonium  bestehend, 
sind  selten,  gewöhnlich  sind  es  Gemenge  von  harusaurem  Ammonium  mit 
freier  Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist 
bei  Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist 
mit  den  eigentlichen  Harnsäuresteinen  überein. 

3.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis,  sind  bisher 
nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Sie 
lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4.  Steine  aus  oxal saurem  Calcium  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine), 
dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  bläs- 
ser und  glatt:  Hanfsamensteine. 

5.  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet 
und  schalig.  t 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wohl  er  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  von 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concentrischen 
Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  hatte  ungefähr  dieselbe 
Härte  wie  die  harnsauren  Steine.  Ein  von  Lebon  untersuchter  Stein 
bestand  aussen  aus  einer  Schicht  von  phosphorsaurem  Calcium  und  phos- 
phorsaurer Ammoniak-Magnesia,  einer  zweiten  Schicht  von  oxalsaurem 
Calcium  und  aus  Xanthin  mit  etwaB  Uraten  geraengt.  Die  das  Xanthin 
enthaltende  innere  Masse  war  amorph,  braun  und  nahm  Wachsglanz  an. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelb- 
licho  Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystallinisches 
Aussehen. 

8.  Harnsteine  aus  indifferenten  organischen  Materien  sind 
bisher  sehr  selten  beobachtet.  Sie  entstehen  entweder  aus  Blasenschleina, 
oder  noch  häufiger  aus  Coagulis  von  Blut  und  Eiweisskörpern,  die  sich  in 
den  Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln  und  dort  weitere  Verände- 
rn ngen  erfahren. 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Harns.  625 

9.  Zusammengesetzte  Harnsteine.  Sie  enthalten  gleichzeitig 
mehrere  Bestandteile,  neben  den  im  Vorhergehenden  genannten  auch 
noch  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Calcium,  kohlensaurem  Magnesium 
und  Kieselerde.  Man  hat  von  derartigen  zusammengesetzten  Steinen 
bisher  beobachtet: 

a)  Steine  aus  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen; 

b)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  phosphor- 
sauren  Erden; 

c)  Steine  aus  oxalsaurem  Calcium  und  phosphorsauren  Erden; 

d)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  oxalsaurem 
Calcium; 

e)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen,  oxalsaurem 
Calcium,  phosphorsaurem  Calcium,  kohlensaurem  Calcium  und 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  (Loir). 

Die  ßestandtheile  zusammengesetzter  Harnsteine  sind  bisweilen  innig 
mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  dass  derselbe  Stein  sich  in  verschie- 
dene Lagen  von  verschiedener  chemischer  Beschaffenheit  zerlegen  lasst, 
die  offenbar  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine  treten  zu  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickelung,  die  verschiedenen  Bedingungen  ein,  welche  die  Bildung 
der  verschiedenen  Sedimente  veranlassen,  wobei  zunächst  die  alkalische 
Harngährung  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend,  und  durch  die  Gegen- 
wart des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der  Blasenreizung  und 
reichlicherer  Schleimsecretion),  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harnsteinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt, bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  dar. 


Harnbereitung. 

So  lange  man  die  organischen  ßestandtheile  des  Harns  im  Blute  nicht  H»rn- 
aufgefunden  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demselben  Sinne  als  das  r*,t' 
harnbereitende  Organ,  wie  man  die  Leberais  das  gallenbercitende  betrachtet. 
Seit  man  aber  die  ßestandtheile  des  Harns  bereits  im  Blute  vorhanden 
weiss,  schien  diese  Anschauung  nicht  länger  haltbar  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissermaassen  nnr  als  ein  Filter  zu  betrachten,  durch  wel- 
ches gewisse  Blutbestandtheile  als  Harn  treten,  um  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden zu  werden.  Zur  Bezeichnung  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
aber  keineswegs  zutreffend,  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
chen Gelöstes  von  Ungelöstem  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
welcher  zwischen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Auswahl  trifft, 
wie  dies  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
von  den  Blutbestandtheilen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Kroatin, 
Kreatinin  und  Salze  durchlassen,   nicht  aber  Eiweisskörper,  Zucker, 

v.  Gorup-Beaaneft,  Physiologische  Chemie.  40 
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Fettseifen ,  Cholesterin  u.  8.  w. ;  die  Harnbildung  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  dem  Schweisse  ähnlich;  Bie  ist  keineswegs  eine  blosse 
Transsudaten;  aber  anderseits  unterscheidet  sich  der  Harn  von  der  Galle 
dadurch,  dass  seine  Bestandteile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Doch  giebt  sich  eine  besondere  Mitwirkung  der  Nieren  bei  der  Harn- 
bereitung schon  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Mengenverhältniss  der  die 
Nieren  passirenden  Bestandteile  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
Endlich  spricht  für  die  Eigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
dass  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin,  Cystin, 
Taurin,  Inosit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  aus- 
treten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es 
'  hier  zu  thun,  steht  demnach  so  viel  fest,  dass  der  Harn:  das  Product  einer 
Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Nierengewebe,  mit  Ausnahrae  etwa 
gewisser  Harnfarbstoffe ,  zwar  keine  Bestandteile  führt,  welche  im  Blute 
nicht  auch  vorkämen,  dass  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhält- 
nissen niemals  gewisse  Blutbestandtheile  enthält,  und  dass  endlich  auch 
das  gegenseitige  Mengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommenden  Stoffe  ein 
total  verschiedenes  von  demjenigen  ist,  welches  dieselben  im  Blute  dar- 
bieten. Damit  ist  aber  auch  der  bestimmende  Einfluss  der  Nieren  auf  die 
Harnbereitung  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  die  wich- 
tigsten derselben  sind:  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  über,  wodurch  werden  sie  zurück- 
gehalten, welche  Rolle  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  Ele- 
mente des  Nierengewebes,  kommen  dabei  chemische  Anziehungen  oder 
physikalisch-osmotische  Verhältnisse  zur  Geltung,  finden  innerhalb  der 
Niere  selbst  noch  weitere  Ausgleichungserscheinungen  zwischen  dem 
Secret  und  dem  Blute  der  Capillaren  statt,  welchen  Einfluss  hat  die 
wechselnde  Zusammensetzung  des  Blutes  auf  Maass  und  Qualität  der 
Harnabsonderung,  welchen  Einfluss  übt  dabei  das  Nervensystem  aus. 
de?experi°-  Die  ueuere  Fxperimentalphysiologie,  der  die  Lösung  aller  dieser 

menui-phy-  Fragen  zukommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet 

Biologischen        i  .,      ,    .  ~  » 

Forschung,  und  wenn  es  ihr  bei  grossem  Aufwand  an  Mühe  und  Scharfsinn,  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  auch  nicht  gelungen  ist,  alle  diese  Fragen 
definitiv  zu  lösen,  so  hat  sie  doch  wichtiges  Material  zu  ihrer  Lösung 
geliefert  und  zahlreiche  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreichbaren 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoffen  darf. 

Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  Kenntniss  von  dem  Standpunkte 
der,  in  Obigem  kurz  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschaffen 
wollen,  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  verweisen,  da  das 
volle  Verständniss  der  aufgestellten  Theorien  der  Harnsecretion,  eine  genaue 
Kenntniss  des  feineren  anatomischen  Baues  der  Nieren  zur  unumgänglichen 
Voraussetzung  hat,  eine  Voraussetzung,  die  aber  für  den  chemischen  Theil 
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unserer  Leser  nicht  zutreffend  sein  dürfte,  und  ein  näheres  Eingehen 
auf  anatomisches  Detail  ausserhalb  des  Planes  dieses  Werkes  liegt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Harns  bedarf  nach  den  im 
ersten  Abschnitte  und  anderen  Stellen  dieses  Werkes  über  den  Stoff- 
wechsel gegebenen  Erläuterungen,  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 


Zur  vergleichenden  Chemie  des  Harns. 

Das  Wesentliche,  was  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Harns  Harn  Ton 
verschiedener Thiere  und  Thierclassen  wissen,  ist  kurz  gefasst  Folgendes:  Thienm- 

Der  Harn  der  Carnivoren  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichsten.  Harn  der 
Er  ist  in  frischem  Zustande  klar,  lichtgclb,  von  saurer  Reaction  und  ent-  c*^nlT0^•I,• 
hält  dieselben  Bestandtheile  wie  der  Harn  des  Menschen.    Er  enthält 
namentlich  viel  Harnstoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Katzen  enthält,  wie  es  scheint,  constant  einen  Ham  der 
schwefelhaltigen  Körper,  den  Schmiedeberg  und  Meissner  für  unter-  K*twn 
schweflige  Säure  ansprechen;  auf  Zusatz  von  starken  Säuren  zu  dem 
*Harne  scheidet  sich  Schwefel  ohne  Schwefelwasserstoffentwickelung  aus, 
und  beim  Erwärmen  giebt  sich  der  Goruch  der  schwefligen  Säure  zu 
erkennen.  Behandelt  man  den  Harn  mit  Barytwasser  im  Ueberschuss, 
filtrirt,  dampft  ein  und  fallt  mit  Weingeist,  so  erhält  man  einen  weissen 
Niederschlag,  der  sich  in  kochendem  Wasser  grösstentheils  löst;  die 
Lösung  liefert  beim  Abdampfen  schöne  Krystalle  von  Baryumhyposulfit 
(Meissner).  Im  Uebrigen  enthält  der  Katzenharn  die  gewöhnlichen  Harn- 
bestandtheile,  in  kleiner  Menge  aber  ausserdem  einen  durch  Säuren  fäll- 
baren Eiweisskörper  (Schmiedeberg),  und  bei  reiner  Fleischnahrung 
neben  Harnsäure  Allantoin  (Meissner). 

Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynurensäure  und  Harnsäure,  diese  Handeharn, 
letztere  bei  Brodfütterung  fehlend,  aber  bei  Inanition  nach  Brodfutter 
wieder  erscheinend  (Naunyn  und  Riess),  Harnstoff,  kleine  Mengen 
von  Gallensäuren  (Naunyn),  häufig  Gallenfarbstoff,  Indican,  Bernstein- 
säure, bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  (Meissner),,  was  aber 
von  Salkowski  nicht  bestätigt  werden  konnte,  also  wohl  nicht  constant 
ist;  zuweilen  unterschweflige  Säure,  wie  es  scheint  vorzugsweise  bei 
Fleischdiät,  aber  von  Senff  bei  Hündinnen  niemals  beobachtet,  Kreatin 
und  Kreatinin,  Allantoin  und  Harnsäure  bei  Fleischnahrung.  Nach  einer 
Angabe  von  Hoppe-Seyler  endlich  häufig  Cystin. 

Der  Harn  des  Schweines  ist  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch 
und  enthält  häufig  kohlensaure.  Alkalien;  er  trübt  sich  beim  Kochen,  in- 
dem dabei  die  doppelt-kohlensauren  Alkalien  in  einfach-kohlensaure  über- 
gehen. Harnsäure  und  Hippursäure  scheinen  zu  fehlen,  dagegen  enthält 
er  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Herbivoren  ist  trübe,   lehmicht  gelb  gefärbt,  Harn  der 
von  unangenehmem  Geruch  und  gewöhnlich  alkalischer  Reaction.    Er  HorblvoWB- 
enthält  Harnstoff,  Hippursäure,  Harnsäure  (Dähnhardt),  aber  jedenfalls 
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nicht  constant,  viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Erden,  dagegen 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen.  Henneberg, 
Stohmann  und  Rautenberg  beobachteten  beim  Harne  von  mit  Weizen- 
stroh gefütterten  Kühen  saure  Reaction  und  Fehlen  der  kohlensauren 
Salze,  wohl  als  abnorme  Erscheinung;  Aehnliches  fand  U  eis  mann  bei 
auf  der  Weide  ernährten  Kühen.  Die  saure  Reaction  hielt  drei  Wochen 
an.  Ein  Zusatz  von  essigsaurem  Kalium  zur  Strohration,  brachte  in  dem 
von  Henneberg  beobachteten  Falle,  die  alkalische  Reaction  wieder  zum 
Vorschein.  Bei  eiweissreicher  Nahruug  überwiegt  im  Rinderharne  der 
Harnstoff,  bei  eiweissarraera  Futter  die  Hippursäure,  doch  bleibt  unter 
allen  Umständen  auch  hier  der  Harnstoff  der  Hauptträger  des  ausge- 
schiedenen Stickstoffs  (Henneberg).  Die  Hippursäureausscheidung  ist 
weiterhin  um  so  bedeutender,  je  mehr  Rauhfutter  verzehrt  wird,  und 
nimmt  bei  Kartoffel-  und  Rübenverfiitterung  ab  (Hofmeister).  Im 
Harn  der  Kühe  wurden  ausserdem  Inosit,  Taurin,  Harnsäure,  zweifel- 
hafte Spuren  von  Hypoxanthin  (Dähnhardt),  Essigsäure  und  Ameisen- 
säure, Damol-,  Damalur-  und  Taurylsäure  nachgewiesen.  Der  Pferde- 
harn ist  gewöhnlich  schon  frisch  gelassen  trübe  und  färbt  sich  an  der 
Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark  alkalisch  und  enthält  doppelt-kohlen- 
saure Alkalien  und  alkalische  Erden ;  concentrirt  scheidet  er  oft  in  grosser 
Menge  Krystalle  von  hippursaurem  Calcium  ab  ;  auch  oxalsaures  Calcium 
findet  sich  im  Pferdeharn  und  zuweilen  statt  der  Hippursäure  eine  stick- 
stoffhaltige harzige  Substanz.  Sowie  er  zu  faulen  beginnt,  enthält  er 
keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoesäure.  Ueber  die  in  Harnsteinen 
italienischer  Ochsen  nachgewiesene  Lithursäure  vergl.  w.  o.  S.  318. 

Geniessen  Omnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung,  so  nimmt  ihr 
Harn  alle  Charaktere  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an ;  er  wird 
trübe,  alkalisch,  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäure,  und  die 
Harnsäure  sowie  die  phosphorsauren  Salze  verschwinden;  werden  um- 
gekehrt Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  genährt,  so  nimmt  ihr 
Harn  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Dieser  Einfluss  der 
Nahrung  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  in  der  Natur  des  Harns  bereits 
gefütterter  und  noch  gesäugter  Kälber.  Während  ersterer  in  jeder  Be- 
ziehung mit  dem  Harne  der  Herbivoren  übereinstimmt,  ist  der  Harn  noch 
gesäugter  Kälber  klar,  von  lichtgelber  Farbe,  von  stark  saurer  Reac- 
tion und  enthält  neben  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatinin,  phosphorsaure 
Erden  und  ausserdem  Allantoin. 

Aehnlich  zusammengesetzt  ist  die  Allantoisflüssigkeit  der 
Kühe;  diese  letztere  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben- 
zucker enthalten. 

In  den  Excremonten  der  ägyptischen  Fledermaus:  schwach  ge- 
drehte, höckerige  Stücke  von  blass  wachsgelber  Farbe  und  ausgesprochen 
krystallinischer  Structur  fand  Popp  in  lOOThln.:  Harnstoff  77*80,  Harn- 
säure 125,  Kroatin  2  55,  Natriumphosphat  (Dinatriumhydrophosphat) 
13  45,  in  Wasser  unlöslichen  Rückstand  0  575,  Wasser  3  66.  DieExcremente 
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der  gemeinen  Fledermaus  (Ehinolophus  Hipposiduas)  bestehen  ans  Am- 
moniaksalzcn  und  unverdauten  Flugeidecken  von  Insecten. 

Der  Harn  der  Vögel  und  der  Schlangen  ist  sohr  reich  an  Harn-  Han>  der 
säure  und  an  harnsauren  Salzen.  Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist  V°gc1' 
weissen  Ueberzug  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  enthält 
im  Wesentlichen  freie  Harnsäure,  zum  kleineren  Theil  harnsaure 
Salze.  Er  stellt  die  in  eine  eiweissartige  Hülle  eingebetteten  Harn- 
kügelchen  dar.  Die  letzteren  bestehen  aus  einem  aus  den  Nierenzellen 
stammenden  Gerüst,  in  welches  die  Harnsäure  und  geringe  Mengen  von 
harnsaurem  Ammonium  eingebettet  sind.  Harnstoff  ist  bei  fleisch-  und 
körnerfressenden  Vögeln  ebenfalls  nachweisbar  ;  bei  ersteren  in  grösserer 
Menge.  Im  Harne  der  fleischfressenden  Vögel  findet  sich  ausserdem 
Kroatin,  weniger  constant  bei  körnerfressenden  (Meissner).  Der  Harn 
von  Ardca  cinerea  enthält  Guanin  (Härter).  Benzoesäure  geht  im 
Harn  der  Hühner  nicht  in  Hippursäure  über  (H.  Shopard). 

Der  Harn  der  Schlangen  ist  ein  wenig  gefärbtes  Liquidum,  wel-  h*™  der 
ches  gleich  nach  der  Ausleerung  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  erstarrt.  80  W18<m' 
Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  Harnsäure,  sauren  harnsauren  Salzen 
von  Kalium,  Natrium  und  Ammoniak,  etwas  Harnstoff  und  wenig  phos- 
phorsaurem Calcium. 

Der  Harn  der  Saurier  (Pseudopus  und  Lacerta  riridis)  enthält 
nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler  ebenfalls  zum  grössten 
Theile  die  Harnsäure  im  freien  Zustande,  ebenso  der  Harn  des  Alligators; 
in  jenem  des  letzteren  ist  auch  Harnstoff  mit  Sicherheit  nachweisbar. 

Der  Harn  der  Frösche  enthält  Harnstoff,  Chlornatrium  und  etwas  Harb  der 
phosphorsaures  Calcium. 

Im  Harn  der  Schildkröten  wurden  Harnstoff,  Hippursäure,  Harn-  Harn  der 
säure,  Chlorverbindungen,  schwefelsaure  Salze  und  eine  Spur  von  Phos-  kröten. 
phorsäure  gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  vorzugsweise 
Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nachweis  der  lotzteren,  bis  zu  den 
untersten  Gassen  der  Wirbellosen,  für  die  Existenz  von  harnbereitenden 
Organen  geltend  gemacht  wurde.  Die  von  spinnreifen  Seidenraupen 
ausgeschiedene  alkalische  Flüssigkeit  besteht  zum  grössten  Theile  eben- 
falls aus  harnsaurem  Kalium,  die  Ausscheidung  der  eben  ausgeschlüpften 
Seidenspinner  enthält  über  50  Proc.  des  festen  Rückstandes  Harn- 
säure, Kali,  Phosphorsäure  und  Magnesia  und  viel  unbestimmbare  orga- 
nische Substanz  (Karmrodt).  Der  rothe  Farbstoff  der  Excremcnte 
der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger,  sich  in  Wasser  in  Tröpfchen  ausschei- 
dender Körper. 

Der  Harn  der  Spinnen  enthält  Guanin. 
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b.   Thierische  Gewebe  und  Organe. 

Wir  gehen  in  Nachstehendem  in  kurzen  Grundzögen  das  über  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Gewebe  und  Organe  thatsächlich  Fest- 
gestellte. Unter  den  chemischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  keines- 
wegs mikrochemische  Reactionen,  die  in  zahlreichen  Fällen  für  den 
Histiologen  sicherlich  von  hohem  Werthe  sind,  aber  für  Feststellung  der 
chemischen  Natur  der  Gewebe  entweder  gar  keine,  oder  eine  nur  sehr 
untergeordnete  Bedeutung  haben,  sondern  das,  was  über  die  chemische 
Natur  der  Gewebe  im  Sinne  des  Chemikers  ermittelt  ist.  Wir  müssen 
ferner  die  Kenntniss  der  histologischen  Verhältnisse  der  betreffenden 
Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen;  wer  mit  diesen 
unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thatsachen  irgendwie  ver- 
werthen.  Wir  haben  diese  Verhältnisse  ganz  übergangen ,  von  der 
Voraussetzung  ausgehend,  dass  Niemand  aus  einer  Beschreibung  sie  ver- 
stehen lernen  wird,  dass  vielmehr  Histiologie  nur  am  Mikroskopir-Tisch 
gelernt  werden  kann. 

Wir  haben  ferner  auch  bei  den  Geweben,  zunächst  den  Organismus 
des  Menschen  und  der  höheren  Säugethierc  als  Ausgangspunkt  genom- 
men, und  geben  das  vergleichend -chemische  Material  nur  anhangsweise 
und  subsidiär. 


I.    Chemie  des  Knochengewebes. 

Literatur:  E.  v.  Bibra:  Chemische  Untersuch,  über  die  Knochen  und 
Zähne.  Schweinfurt  1844.  —  E.  Fremy:  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  1052; 
Annal.  de  chimie  et  de  phys.  3.  Str.  T.  XLIII,  p.  47.  —  Lehmann:  Zoo- 
chemie. Leipzig  und  Heidelberg  1858.  S.  429.  —  v.  Ree  kling  hausen: 
Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV,  8.  466.  —  Hoppe-Sey  ler :  Arch.  f.  path. 
Anat  Bd.  V,  S.  170.  Bd.  XXIV,  S.  13.  —  C.  Voit:  Zeitachr.  f.  wisaenseb. 
Zoologie.  Bd.  XV,  S.  515.  -  v.  Wittich:  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1854. 
8.  265.  —  Barreswil:  Compt.  rend.  1861,  T.  L11I,  p.  246.  —  B.  Wicke: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  80.  -  Aeby:  Med.  Centralbl.  1871. 
Nr.  36.  —  Derselbe:  Med.  Centralbl.  1872.  Nr.  7.  —  Derselbe:  Med. 
Centralbl.  1873.  Nr.  7.  — Zalesky :  Med.  chem.  Untersuch,  von  II.-8.  I,  19.— 
Maly  u.Donath:  Wiener  akad.  Sitzungsber.  LXVI1I  (II),  1873.  Juni.  — 
Diakonow:  Med.  Centralbl.  1«67.  Nr.  43.  —  O.Weber:  Arch.  f.  path.  Anat 
XXXVIII,  1.  —  Huppert:  Arch.  d.  Heilk.  VIII,  345.  —  Hoffmann:  Journ. 
f.  prakt  Chem.  CI,  129.  —  Weiske:  Zeitsrhr.  f.  Biol.  VII,  179.  331.  — 
Papillon:  Jouru.  de  l'Anat  et  de  la  Physiol.  1870.  152;  1873.  3.  Mai  u. 
Juni.  —  P.  Heymaun:  Arch.  f.  Physiol.  VI,  184.  —  Ruatitzky:  Med. 
Centralbl.  1872.  562.  —  A.  W.  Volk  mann:  Ber.  d.  k.  sächs.  Ge».  d.  Wiss. 
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1873,  S.  J75.  —  Wei8ke  u.  Wildt:  Zeitschr.  f.  Biol.  IX.  8.  541.  —  C.  Heitz- 
maiin:  Anz.  d.  Wiener  Akad.  1873.  Nr.  17.  —  Ne ssler:  Laudwirthsch.  Ver- 
suchstat. 1873.  XVI,  187.  —  Dusart:  Gaz.  med.  de  Paris  1874.  Nr.  5.  — 
König:  Zeitschr.  f.  Biol.  X,  68. 

Das  Knochengewebe  als  Ganzes  betrachtet,  demnach  die  eigentliche 
Knochensubstanz  mit  Zellen  und  Grundmasse  und  die  Markbehälter, 
deren  Inhalt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersuchung  eliminirt 
werden  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
charakterisirten  Stoffen : 

Knorpelsubstanz:  (Ossein),  Fett,  nichtleimgcbendo  ei-  Chemische 
weissartige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs  auf  theUe. 
die  Grundsubstanz  der  Knochen,  sondern  auf  die  Blutgefässe  der  Knochen 
und  auf  die  Zellen-  und  Röhrenmembranen  der  Knochenkörperchen  und  ihrer 
Ausläufer,  sowie  auf  die  Inhaltsmassen  der  Markränme  zu  beziehen  sind, 
dreibasisch-phosphorsaures  Calcium,  phosphorsaures  Magne- 
sium, kohlensaures  Calcium,  Fluorcalcium.  Chlorverbin- 
dungen. Schwefelsaure  Alkalien  und  Eisen,  die  bei  Knochen- 
analysen gewöhnlich  in  geringer  Menge  gefunden  werden,  gehören  der 
eigentlichen  Knochenraasso  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  wie  die  nicht- 
leiragebenden  eiweissartigen  Materien,  sondern  stammen  von  den,  die 
Knochen  durchdringenden  Säften. 

Der  frische  Knochen  enthält  ausserdem  Wasser. 

Demnach  kann  man  ganz  allgemein  die  Knochen  ans  einer  leim- 
gebenden Grundlage:  dem  Knochenknorpel  und  aus  anorganischen 
Salzen  bestehend  betrachten,  welche  letztere  man  unter  dem  Namen 
Knochenerde  collectiv  zusammenzufassen  pflegt. 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mit 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  verschieden  ausgelegt.  Man 
hat  theils  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalze  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  noch  nicht  ossificirten  Knorpel,  angenommen, 
theils  eine  wirkliche  chemische  Vereinigung.  Die  erstere  Annahme  ist 
aber  jedenfalls  die  besser  begründete  und  wird  namentlich  dadurch  ge- 
stützt, dass  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Säuren  sämmtliche 
Knochenerde,  durch  Behandlung  dagegen  mit  Alkalien  und  durch  Cal- 
ciuiren  die  organische  Substanz  entziehen  kann,  ohne  die.  Structnr  des 
Knochens  wesentlich  zu  beeinträchtigen.  Auch  die  Versuche,  welche  in 
jüngster  Zeit  Maly  und  Donath  zur  Entscheidung  dieser  Frage  an- 
stellten, machen  die  erstere  Annahme  wahrscheinlicher. 

Allffemeines  chemisches  Verhalten.  Werden  Knochen  längere  Allgemeine« 

v  chemischen 

Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Wecnsei  verhalten, 
der  Säure  digerirt,  so  wird  nach  und  nach  alle  Knochenerde  aufgelöst 
und  es  bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochens:  der  Knochenknor- 
pel, unter  völliger  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Form  des  Knochens 
zurück.  Behandelt  man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salz- 
säure, so  entweicht  Kohlensäuregas  und  der  Knochen  wird  dadurch  ge- 
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wisBermaassen  von  innen  heraus  zersprengt,  so  daas  er  sich  in  faserige 
der  Länge  nach  ablösbare  Lamellen  zertheilt.  Wenn  man  Knochen  ver- 
brennt, so  zerstört  bei  hinreichend  langer  Einwirkung  die  Hitze  sämmt- 
liche  organische  Substanzen  und  es  bleibt  die  Knochenerde  zurück,  die 
ebenfalls,  so  lange  keine  äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprüng- 
lichen Knochens  beibehält. 

Der  Knochenknorpel,  sowie  er  durch  Extraction  von  Knochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  bieg- 
sam und  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trockuen  aber  wird  er 
hart,  jedoch  wenig  spröde.  Ist  der  Knochen  mit  Säure  vollständig  er- 
schöpft, so  hinterlässt  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über;  jener  junger 
Individuen  rascher  als  der  älterer  (Fremy),  auch  soll  die  Umwandlung 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 

Der  Knochenknorpel  stimmt  in  seiner  Elementarzusammensetzung 
mit  jener  des  daraus  dargestellten  Glutins  vollkommen  überein  (s.  S.  50), 
und  ist  identisch  bei  den  verschiedenen  Thierclasscn,  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters  und  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embryonale  Knochen  des  Kalbes  (Schwann)  und  des  Kaninchens 
(Hoppe-Seyler),  geben  aber  bis  zu  den  letzten  Perioden  des  Intra- 
uterinlebens  keinen  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Grundlage 
von  dem  Ossein  wesentlich  verschieden.  Auch  in  den  Knochen  einiger 
Wasservögel  und  in  den  Gräten  einiger  Fische  fand  Fremy  eine  mit  dem 
Knochenknorpel  isomere  Substanz,  die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser 
keinen  Leim  gab. 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  von  v.  Bibra  beobachteten 
Fällen  keinen  unveränderten  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Sub- 
stanz, die  sich  wie  bereits  fertiger  Leim  verhielt.  Sie  zerfloss  bereits 
bei  37  bis  40°  C.  in  eine  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer 
zitternden  Gallerte  aufquoll. 

Das  Fett  der  Knochen  ist,  ebenso  wenig  wie  das  Knochenmark 
näher  studirt.  Das  Knochenfett  scheint  im  Allgemeinen  mit  dem  vor- 
herrschenden Körperfette  des  Thieres  übereinzustimmen,  nur  ist  es  reicher 
an  Oelsäureglycerid,  daher  weicher  und  leichter  schmelzbar.  In  den 
Diaphysen  der  Röhrenknochen  ist  es  noch  am  festesten,  doch  immerhin 
sehr  weich.  Das  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenfalls  aus  Fett 
(an  96  Proc.  nach  einer  Analyse  von  Berzelius),  enthält  aber  ausser- 
dem Bindegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist  und  Gefasse. 
Wasser  zieht  aus  dem  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
übereinstimmen,  die  kaltes  Wasser  aus  Ochsenfleisch  aufnimmt  (Berze- 
lius). Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst  auf  das  blassgelbe  ziem- 
lich consistente  Mark  der  Köhrenknochen ;  die,  die  Zellenräume  der  spon- 
giüsen  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbflüssig  und  meist  von 
röthlicher  oder  völlig  rother  Farbe.    Diese  Substanz  enthält  Albumin 
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und  neben  nicht  näher  charakterisirten  extractartigen  Materien  eine 
freie  organische  Säure  (Berzelius);  ob  diese  Säure  wirklich,  wie  Ber- 
zelius  annahm,  Milchsäure  ist,  wäre  erst  zu  ermitteln,  doch  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich.  Hey  mann  fand  im  normalen  Knochenmarke  Hypo- 
xanthin,  welches  von  Salkowski  bereits  früher  bei  Leukämie  darin 
nachgewiesen  wurde.    Auch  Cholesterin  scheint  darin  vorzukommen. 

Die  Knochenerde:  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Knochen,  Verhalt™ 
sowie  sie  beim  Calciniren  der  letzteren  zurückbleiben,  ist  ein  Gemenge  cheuerdo". 
von  phosphorsauren  und  kohlensauren  alkalischen  Erden  mit  geringen 
Mengen  von  Fluor  ;  die  Basen  sind  Calcium  und  untergeordnet  Magnesium 
und  zwar  gilt  dieses  für  die  Knochenerde  der  verschiedenen  Thierclassen, 
für  Individuen  verschiedenen  Alters  u.  s.  w. 

Eine  Divergenz  der  Ansichten  über  die  Formel  des  in  der  Knochen- 
erde enthaltenen  phosphorsauren  Calciums  ist  auch  heute  noch  nicht  voll- 
ständig ausgeglichen.  Berzelius  stellte  dafür  die  Formel  8CaO,3P05 
(Dach  den  älteren  Verbindungsgewichten)  auf,  die  auch  von  v.  Bibra  bei 
seinen  zahlreichen  Untersuchungen  durchweg  angenommen  ist,  W.  lleintz 
dagegen  und  H.  Rose  entschieden  sich  nach  ihren  Untersuchungen  für 
die  Formel  des  normalen  Phosphates,  Ca3  2  PO4  (nach  den  neueren 
Atomgewichten).  Kecklinghausen  hat  es  aber  wieder  in  Frage  gestellt, 
ob  die  gesammte  Phosphorsäure  junger  Knochen  als  normales  Phosphat 
im  Knochen  enthalten  sei,  indem  er  bei  jungen  Menschenknochen  con- 
stant  weniger  Kalk  fand,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Damit  über- 
einstimmend, hat  Scherer  in  den  Knochen  Calciumphosphat  von  der 
Formel  Ca  H  PO4  -f-  2  IIa  0  (sogenanntes  einfach  saures  Phosphat)  auf- 
gefunden. Neuerlichst  hat  hinwiederum  Aeby  auf  Grund  von  ihm  ange- 
stellter Versuche  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  das  Knochenphosphat  einen 
complicirten  Atoracomplex  darstelle,  der  als  nähere  Bestandtheile  die  Ele- 
mente des  normalen  Kalkphosphats  (Orthophosphat)  und  des  Kalkcarbonates 
enthalte,  welche  letztere  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  seine 
Kohlensäure  abgebe  und  bestrebt  sei,  letztere  gegen  Fluor  auszutauschen, 
um  so  eine  festere  Verbindung  zu  bilden.  Aeby  stützt  seine  Behaup- 
tung darauf:  1)  dass  der  frische  Knochen  mehr  Kohlensäure  enthält  als 
die  Knochenasche;  2)  dass  demnach  in  der  Knochenasche  sich  ein  be- 
deutender Ueberschuss  an  Kalk  findet  (über  4  Proc),  welcher  nicht 
in  der  Bildung  von  Aetzkalk  begründet  ist,  da  er  sich  der  Einwirkung 
des  Ammoniumcarbonats  entzieht  und  3)  endlich  darauf,  dass  dem  regel- 
mässigen Ueberschusse  von  2*3  bis  2*8  Kohlensäure  im  frischen  Knochen  ent- 
sprechend, sich  ein  dem  entsprechender  Ueberschuss  von  4  bis  5  Proc.  Kalk 
in  der  Knochenasche  findet.  Aeby  hat  jedoch  weder  die  Details  seiner 
Versuche  überhaupt,  noch  die  dabei  befolgte  analytische  Methode  ausführ- 
licher mitgetheilt.  Er  hebt  aber  ausserdem  hervor,  dass  die  Untersuchung 
der  Pfahlbautenknochen  den  Beweis  geliefert  habe,  dass  Fluor  zu  ganzen 
Gewichtsprocenten  in  den  Knochen  eintreten  könne,  ohne  dass  das  relative 
Verhältnis  von  Kalk  zu  Phosphorsäure  geändert  werde,  sowie  dass  diese 
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Aufnahme  von  Fluor  unter  Elimination  jener  bisher  gebundenen  Kohlen* 
säure  erfolge,  für  welche  Angaben  aber  ebenfalls  alle  experimentellen 
Belege  fehlen. 

Die  Kohlensäure  ist,  wenigstens  erscheint  dies  nach  den  Ergebnissen 
einiger  Versuche  wahrscheinlich,  nur  an  Calcium  gebunden ;  in  den  ächten 
Knochen  tritt  das  kohlensaure  Calcium  gegen  das  phosphorsaure  sehr  zu- 
rück, beträgt  aber  gewöhnlich  mehr  als  die  Gesammtmenge  der  übrigen 
Bestandteile  der  Knochenasche.  Magnesium  ist  als  phosphorsaures 
Magnesium  in  der  Knochenerde  enthalten,  wenigstens  erscheint  es  zweifel- 
haft, ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Fluorcalciura ,  in 
neuerer  Zeit  nur  von  0.  Rees  bestritten,  ist  jetzt,  nach  vielfachen  Unter- 
suchungen der  genauesten  Beobachter,  eine  mit  Sicherheit  constatirte 
Thatsache,  zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluor- 
gehalt fossiler  Knochen  in  der  Hegel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  als  der 
frischer  Knochen.  In  den  Knochen  vorweltlicher  Thiere  (Hydrarchos, 
Anoplotherium  etc.)  hat  man  an  16  Proc.  Fluorcalcium  gefunden  (?)  und 
da  man  auch  gefunden  haben  wollte,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler  Knochen 
mit  ihrem  Alter  zunehme,  glaubte  man  das  letztere  nach  dem  Fluor- 
gehalte abschätzen  zu  können.  Allein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar 
hohen  Alters,  enthalten  zuweilen  kaum  bedeutendere  Fluorraengen  als 
frische. 

In  krystallisirter  Form  sind  bisher  die  anorganischen  Bestand- 
teile frischer  Knochen  noch  niemals  aufgefunden.  Es  scheint,  als  ob 
das  Ossein  durch  seine  moleculare  Zwischenlagerung  die  Kristallbildung 
des  phosphorsauren  und  kohlensauren  Calcium  hinderte  (Schlossberge r). 
Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  Menschenknochen  (Girardin), 
sowie  an  fossilen  Thierknochen,  zuweilen  oberflächliche  Anlagerung  von 
Apatitkryställchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  die  thierische  Grundlage  zu- 
weilen völlig  verschwunden  und  durch  fremde,  später  eingedrungene  Ma- 
terien ersetzt,  wodurch  eine  wahre  Versteinerung  des  Knochens  entsteht. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde-  und  Kieselerde- 
gehalt fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines,  in  einem  alten 
Schachte  gefundenen  Menschenskeletts,  beobachtete  Haidinger  krystalli- 
sirten  Vivianit. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

uuantitatiTe        Die  quantitative  Zusammensetzung   der   Knochen    bietet,  wenn 
oen"  man  die  nach  exacteren  und  untereinander  vergleichbaren  Methoden 
ausgeführten  Analysen   der  Betrachtung  zu  Grunde  legt,  weder  bei 
verschiedenen   Individuen   unter  verschiedenen  physiologischen  Bedin- 
gungen noch  bei  verschiedenen  Thierclassen  wesentliche  Verschieden- 
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heiten  dar.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Analysen  der  Knochen  vom 
Menschen,  vom  Rind,  vom  Meerschweinchen  und  von  Testudo  graeca, 
welche  Z al e s ky  nach  der  Methode  von  Hoppe-Seyler  (Handbuch 
derphysiol.  und.  pathol.  ehem.  Anal.  3.  Aufl.,  S.  379)  anstellte,  ergiebt 
sich  das  Verhältniss  der  anorganischen  zu  den  organischen  Bestand- 
theilen  als  ein  nahezu  constantes,  und  auch  der  Gehalt  der  Knochenasche  an 
Calcium,  Magnesium,  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Fluor  und  Chlor  zeigte 
sehr  geringe,  fast  innerhalb  der  Fehlerquellen  liegende  Verschiedenheiten 
beim  Menschen  und  bei  den  untersuchten  Thieren.  Mit  Ausnahrae  der 
Schildknochen  von  Testudo  gracca  fand  sich  in  allen  Knochen  Chlor,  die 
Menge  des  Fluors  erwies  sich  geringer  wie  in  den  älteren  Analysen. 
Sowie  Aeby  fand  auch  Zalesky  das  Verhältniss  des  nicht  an  Phosphor- 
säure gebundenen  Calciums  grösser  als  dem  Verhältniss  des  Apatits  (Ca  Fa, 
3(Ca3  2P04))  entspricht.  Die  von  Volkmann  bei  seinen  Analysen 
gefundenen  grossen  Differenzen  in  den  Verhältnissen  der  einzelnen 
Knochenbestandtheile  sind  zum  grossen  Theil  auf  die  der  Kritik  Raum 
gebende  analytische  Methode  zurückzuführen,  und  einer  Controle  in 
hohem  Grade  bedürftig.  Da  auch  sehr  zahlreiche  ältere  Analysen  von  " 
v.  Bibra  und  Anderen  nach  mangelhafteren  Methoden  angestellt  sind, 
ausserdem  die  Berechnung  derselben  gegenwärtig  nicht  mehr  stichhaltig 
ist,  so  beschränken  wir  uns,  um  von  der  mittleren  Zusammensetzung 
der  Knochen  von  Menschen  und  Thieren  eine  Uebersicht  zu  geben,  auf 
dicMittelwertheder  zahlreichen  von  Zalesky  angestellten  Bestimmungen: 


In  100  Theilen 

Mensch 

Ochse 

Schildkröte 

Meer- 
schweinchen 

Anorganische  Bubstanz 

65'44 

67*98 

63*05 

6530 

Organische  „ 

34-56 

32*02 

3695 

34-70 

Phosphorsaures  Calcium 

8389 

86-09 

85*98 

8738 

Phosphorsaures 

Magnesium  .... 

1-04 

102 

1-36 

1-05 

Calcium  ant'l,  Fl  u.  C02 

gebunden   

7'65 

736 

632 

7-03 

Kohlensäure  .... 

5-73 

620 

527 

018 

0*20 

0-13 

0  23 

0-30 

0-20 

Der  Wassergehalt  der  Knochen  beträgt  nach  Aeby  in  compacten 
Knochen  11  bis  12  Proc.  und  ist  derselbe  nach  seiner  Meinung  nicht 
frei,  sondern  analog  dem  Krystallwasser  chemisch  gebunden,  wofür  er 
vorzugsweise  die  Beobachtung  geltend  macht,  dass  fein  gepulverte  und 
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scharf  getrocknete  Knochen  heim  Befeuchten  mit  Wasser  sich  erwärmen. 
Er  erklärt  ferner  hieraus,  dass  Knochen  ohne  Aufnahme  von  Wasser  nicht 
fäuluissfähig  sind.  Der  mittlere  Gehalt  der  Knochen  an  organischer 
Substanz  und  an  Wasser  stellt  nach  Aoby  in  Verbindung  mit  dem 
specifischen  Gewichte  gewisse  Normalzahlen  dar,  welche  jede  abnorme 
Schwankung  andeuten.  Werden  mit  Rücksicht  auf  den  etwas  schwanken- 
den Gehalt  an  organischer  Substanz  drei  Mittel werthe  aufgestellt,  so  er- 
giebt  sich  als  Regel,  dass  der  Wassergehalt  mit  dem  Gehalt  an  orga- 
nischer Substanz  steigt,  während  das  speeifische  Gewicht  sinkt: 


Organische  Substanz  auf 
Trockensubstanz  bezogen 

30-  46 

31-  28 
3254 


Wasser  Specifisches 
Gewicht 

1094  1964 
11-91  1946 
13-77  1-898 


Nach  Volk  mann  dagegen,  der  als  dem  Knochen  zugehöriges 
Wasser  dasjenige  betrachtet,  welches  der  frisch  herauspräparirte  und  ge- 
reinigte Knochen  beim  Trocknen  in  der  Nähe  eines  geheizten  Ofens  ver- 
liert (!),  wobei  er  selbst  aber  hervorhebt,  dass  dabei  durch  ausfliessendes 
Fett  zuweilen  beträchtliche  Gewichtsverluste  eitstanden,  die  durch  Auf- 
sammeln dieses  Fettes  wieder  corapensirt  wurden  (?),  würde  der  Wasser- 
gehalt zwischen  16*5  bis  68*7  Proc.  schwanken!  Auch  für  den  Gehalt 
der  Knochen  an  Fett,  organischer  Substanz  und  Kuochenerde  kommt 
Volkmann  zu  sehr  grossen  Differenzen.  Als  Minimum  der  organischen 
Substanz  fand  er  32' 13,  als  Maxiraum  80*72  Proc!  Für  Fett  fand  er 
O'l  Proc.  bis  67*87  Proc.  Bezüglich  des  Verhältnisses  der  Kuochenerde 
zum  Ossein  findet  Volk  mann  ebenfalls  viel  grössere  Schwankungen  wie 
alle  Beobachter  vor  und  nach  ihm. 

Nach  den  vorhandenen  Analysen  zeigt  die  Zusammensetzung  der  Kno- 
ZuMmmen-  eben  Differenzen  :  1.  zwischen  Röhrenknochen  und  unregelmässigen,  platten 
d?*Art  de"  breiten  nn&  kurzen  Knochen;   2.  zwischen  compacten  und  spongiösen 
Knochen.     Knochen,  und  zwar  beziehen  sich  die  Unterschiede  auf  das  Verhältnis 
der  organischen  Substanz  zur  Knochenerde.   In  ersterer  Beziehung  sollen 
die  Röhrenknochen  reicher  an  Knochenerde  sein  wie  die  kurzen  Knochen 
und  unter  den  Röhrenknochen  selbst  nimmt,  wie  es  scheint,  der  Feinur- 
knochen die  erste  Stelle  ein.    Doch  erleidet  diese  Regel  zahlreiche  Aus- 
nahmen.    Dagegen  fand  man  die  langen  Extremitätenknochen  überall 
reicher  an  Erdsalzen  als  die  kurzen  Knochen  des  Rumpfs  und  die  Meta- 
carpus-  und  Metatarsusknochen.     Die  Schädelknochen  schliessen  sich 
häufig  an  die  Röhrenknochen  an ;  so  wurde  im  Os  oeeipitis  und  im  Felsen- 
bein mehrmals  dieselbe  oder  sogar  eine  etwas  höhere  Zahl  für  die  Knochen- 
erde gefunden  als  in  den  Röhrenknochen.  Dagegen  lässt  sich  nach  Aeby 
entgegen    anderen   Angaben    im   Ueberwiegen    der   Kalksalze  weder 
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in  der  rechten  Körperhälfte,  noch  in  den  nnteren  Extremitäten  consta- 
tiren,  indem  sich  dieses  Verbältniss  häufig  sogar  umkehrt. 

Aus  den  Analysen  der  compacten  und  spongiösen  Knochen  von  v.  B  i  b  r a , 
Frerichs  und  Volkmann  ergaben  sich  für  erstere  nicht  unbedeutend 
höhere  Zahlen  für  die  anorganische  Substanz,  namentlich  aber  für  das 
Kalkphosphat.  Schlossberger  macht  jedoch  mit  Recht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  der  Schluss,  weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische 
Stoffe  enthalten  seien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpelsubstanz  sein, 
ein  trügerischer  sein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie 
im  spongiösen  Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grösseren 
Entwickelnng  des  Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  In  der 
That  fand  Volkmann  auch  die  spongiösen  Knochen  reicher  an  Wasser 
und  an  Fett.  Bei  möglichst  vollständiger  Entfernung  der  accessorischen 
Theile  der  spongiösen  Substanz,  fand  v.  Recklingbausen  aber  keines- 
wegs so  bedeutende  Differenzen,  wie  sie  sich  aus  den  Zahlen  von 
Frerichs  und  v.  Bibra  ergeben,  so  dass  Schlossberger  mit  der  An- 
sicht im  Rechte  sein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Knochenmasse  wohl  in 
beiden  Substanzen  einerlei  Zusammensetzung  haben  möge. 

Den  Einflnss,  welchen  das  Alter  der  Individuen  auf  die  Zusammen- 
Setzung  der  Knochen  ausübt,  hat  man  früher  bedeutend  überschätzt.  Je 
zahlreichere  Analysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dass  gegenwärtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Grund  ihrer  eigenen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  des  Alters  sogar  völlig  in  Abrede  gestellt  wird 
(Lehmann,  v.  Recklinghausen,  Acby).  Dass  bis  zu  jener  Periode, 
wo  der  Knochen  seine  völlige  Ausbildung  und  Festigkeit  erlangt  hat, 
demnach  bis  zu  einer  bestimmten  Altersstufe,  der  Knochen  an  Mineral- 
substanz roicher  wird,  ist  ein  nothwendiger  Folgesatz  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Knochens.  Aber  es  ist  bis  jetzt  von  keinem  Knochen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  an  Mineral- 
substanz erreicht  und  ob  überhaupt  eine  solche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Namentlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  der  Knochen 
•von  Greisen  an  Knochenerde  als  Regel  durchaus  nicht  (Volkmann),  und 
v.  Bibra' 8  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehrung  der  Knochen- 
erde in  alten  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auffallende  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
v.  Recklinghausen's,  dass  von  jungen  Knochen  die  accessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dass  das  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  RinfluM  des 
einen  bemerkbaren  Einfluss  nicht  ausübe,  sprechen  übereinstimmend  t«. 
alle  Beobachtungen. 

Ein  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  Einflu»«  dec 
ist  ebenfalls,  wenn  ein  solcher  überhaupt  besteht,  ein  viel  geringerer,  Nahrung- 
als  man  von  vornherein  voraussetzen  durfte.    Zwar  wollte  durch  Dar- 
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reichnng  an  Kalksalzen  armen  Futters  Ghossat  bei  Tauben  Knochen- 
erweichung hervorgebracht  haben  und  kamen  die  Gebr.  Dusart  nach 
ihren  Angaben  zu  ähnlichen  Resultaten;  je  nach  dem  Alter  der  Thiere, 
brachte  eine  von  Calciumphosphat  freie  Nahrung  Knochenerweichung 
oder  Knochenbrüchigkeit  hervor.  Dagegen  beobachtete  Zalesky  in  der 
Zusammensetzung  der  Knochen  von  Tauben,  von  welchen  zwei  mit 
Gerstenkörnern  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Calcium  und  deetil  - 
lirtem  Wasser,  und  zwei  andere  mit  denselben  Körnern,  mit  Zusatz  von 
Natriumphosphat  und  destillirtem  Wasser  gefüttert  wurden,  keine  in  Be- 
tracht kommende  Unterschiede.  Zu  ähnlichen  negativen  Resultaten  kamen 
Weiske,  sowie  Weiske  und  Wildt  bei  Ziegen,  welche  mit  an  Phos- 
phorsäure armem  Futter  unter  Zusatz  von  Kreide,  und  mit  kalkarmem 
Futter  unter  Zusatz  von  Natriumphosphat  gefüttert  wurden,  sowie 
Papillon  bei  Ratten. 

Pathologische  Veränderungen.  Fast  bei  allen  die  Knochen 
betreffenden  pathologischen  Processen,  werden  die  anorganischen  Bestand- 
teile dem  Knochen  früher  und  in  grösserer  Menge  entzogen,  als  die  or- 
ganische Materie,  es  überwiegt  daher  in  pathologischen  Knochen  die  letz- 
tere mehr  oder  weniger  bedeutend.  Bei  theilweiser  Verödung  des 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhlungen  gewöhnlich  mit  flüs- 
sigem Fett  ausgefüllt;  kehrt  der  Zustand  wieder  zur  Norm  zurück,  so  be- 
halten, obgleich  neue  Knochenmasse  abgelagert  wird,  die  organischen 
Stoffe  ein  Uebergewicht ;  daher  kommt  es,  dass  bei  Sklerosen  sich  in  den 
sklerosirten  Knochen  mehr  organische  Materie  vorfindet,  als  in  normalen. 
In  dem  Verhältnisse  des  phoephorsauren  zum  kohlensauren  Calcium,  scheint 
bei  den  meisten  Knochenkrankheiten  eine  Aenderung  nicht  stattzufinden ; 
eine  Ausnahme  hiervon  machen  Osteophyten  und  Knochenneubil- 
dungen, wo  der  Calciumcarbonat  im  Verhältnisa  zum  Calciumphosphat 
etwas  vermehrt  ist. 

Das  Ossein  pathologischer  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  Marchand  und  C.  G.  Lehmann  einige 
Male  aus  rhachitischen  Knochen  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres 
Glutin  erhalten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  Bestandteile 
des  Knochens  bei  Rhachitis  und  bei  Craniotabes  der  Kinder  (wohl 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  noch  bedeutender  aber  bei  Osteomala- 
cie,  wie  die  nachstehenden  Analysen  veranschaulichen. 
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Bei  der  Osteomalacie  nimmt  nicht  nur  allein  der  Gehalt  der  Kno-  Knochen  bei 
chen  an  anorganischen  Salzen  bedeutender  ab,  als  bei  irgend  einer  anderen  S*!*0111*1*" 
Knochenkrankheit  ,  sondern  es  geht  auch  ein  grosser  Theil  des  Osseins 
unter,  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vennehrt.  Die  organische 
Substanz  osteomalacischer  Knochen  giebt  beim  Kochen  mit  Wasser  zu- 
weilen Glutin,  zuweilen  aber  auch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
sentlich verändert.  Häufig  reagirt  die  in  den  osteomalacischen  Rohren- 
knochen enthaltene  Flüssigkeit  deutlich  sauer  und  C.  Schmidt,  sowie 
0.  Weber  wiesen  in  drei  Fällen  von  Osteomalacie  bedeutende  Mengen 
freier  Milchsäure  in  den  Knochennach.  Interessant  sind  in  dieser  Bezie- 
hung die  Versuche,  welche  Heitzmann  bei  verschiedenen  Thieren  an- 
stellte und  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  man  bei  Fleischfressern  (Hunden 
und  Katzen)  durch  fortgesetzte  Einverleibung  von  Milchsäure  anfangs 
Rhachitis,  später  Osteomalacie  künstlich  hervorzurufen  vermag. 
Ein  von  Huppert  beobachteter  Fall,  in  welchem  die  Asche  der  osteomala- 
cischen Knochen  auffallend  viel  phosphorsaures  Eisenoxyd  enthielt,  steht 
vorläufig  zu  vereinzelt  da,  um  irgend  welche  Folgerungen  daran  knüpfen 
zu  können. 

Zur  vergleichenden  Chemie  der  Knochen.     Die  meisten  Zurvergiet- 
der  obigen  Angaben  bezogen  sich  auf  die  Knochen  des  Menschen.    Was  chemieder 
die   chemische    Zusammensetzung    der    Thierknochen   anbelangt,    so  Knocl,en* 
liegen  darüber  umfassende  Untersuchungen  von  Fremy  und  insbesondere 
von  v.  Bibra  vor.    Im  Allgemeinen  ist  das  Resultat  dieser  Untersu- 
chungen, dass  die  Knochen  der  Thiere  und  des  Menschen  eine  sehr  ähn- 
liche Zusammensetzung  besitzen ;  auch  die  Knochen  verschiedener  Thier- 
classen  zeigen  grosse  Uebereinstimmung,  die  in  den  meisten  Fällen  so 
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weit  geht,  dess  es  gegenwärtig  anmöglich  erscheint,  aus  der  chemischen 
Analyse  eines  Knochens  auch  nur  die  Thierclasse,  geschweige  denn  die 
Familie  oder  Gattung  des  Thieres  zu  erkennen. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Knochen  der  Herbivoren  etwas 
reicher  an  kohlensaurem  Calcium,  als  die  der  Carnivoren;  nach  den 
Untersuchungen  von  Aeby  enthalten  die  Knochen  des  Rindes  durchschnitt- 
lich ein  Plus  von  4  Proc.  Kalksalzen  gegenüber  denen  des  Menschen,  ein 
entsprechend  höheres  speeifisches  Gewicht  und  einen  geringeren  Wasser- 
gehalt; die  Schwankungen  im  Mischungsverhältniss  von  anorganischer 
und  organischer  Substanz  bewegen  sich  beim  Rind  und  Menschen  inner- 
halb der  Grenzen  von  2l/2  Proc.  Mit  zunehmendem  Alter  zeigen  die 
Knochen  des  Rindes  einen  höheren  Kalkgehalt  und  ein  entsprechend  höheres 
speeifisches  Gewicht  bis  zum  dritten  Altersjahr,  in  welchem  das  speci- 
fische  Gewicht  und  der  Kalkgehalt  wieder  sinkt;  damit  geht  aber  häufig 
ein  Steigen  des  Gehalts  an  Kohlensäure  Hand  in  Hand,  der  sich  auch  bei 
der  Knochenbrüchigkeit  in  den  Knochen  der  Rinder  auf  das  Doppelte 
des,  Maximalgehalts  im  normalen  Zustande  vermehrt  zeigte.  Aeby  sieht 
die  Ursache  der  Knochenbrüchigkeit  der  Rinder  nicht  in  einem  geän- 
derten Verhältnisse  zwischen  anorganischer  und  organischer  Substanz, 
sondern  in  sehr  bedeutender  Porosität  der  Knochen,  demnach  in  Abnahme 
an  Masse  ohne  Veränderung  der  Mischungsverhältnisse  im  obigen  Sinne, 
aber  mit  gleichzeitiger  bedeutender  Vermehrung  der  Carbonate.  Wie 
wenig  jedoch  diese  Verhältnisse  endgültig  festgestellt  sind,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  Hoffmann  nach  seinen  Untersuchungen  den  Grund  der 
Knochenbrüchigkeit  der  Rinder  im  Mangel  an  leimgebender  Substanz 
sacht,  sofern  er  bei  der  Analyse  der  Knochen  weniger  Stickstoff  fand  wie 
in  gesunden,  dagegen  mehr  Knochenerde  und  mehr  Fett,  während  N  essler 
von  Brigel  und  von  v.  Fellenberg  ausgeführte  Analysen  der  Knochen 
von  knochenbrüchigem  Rinde  mittheilt,  nach  welchen  sich  die  Zusammen- 
setzungsänderung  besonders  auf  die  spongiösen  Knochen  bezieht,  welche 
viel  mehr  Fett  und  weniger  Asche  liefern,  wie  diejenigen  gesunder  Thiere. 
Bei  den  Röhrenknochen  konnte  eine  Zusainmensetzungsünderung  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Jedenfalls  aber  dürfte  so  viel  feststehen,  dass  die  aus- 
gesprochene Ansicht,  die  Knochenbrüchigkeit  beruhe  auf  Mangel  an  Kalk- 
salzen in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtig  ist. 

Besonders  reich  an  kohlensaurem  Calcium  sollen  die  Knochen  der 
Pachydermen  und  Cetaceen  sein. 

In  dem  Knochenmarke  sehr  fettarmer  Knochen  von  Kaninchen 
glaubt  Rustitzky  Mucin  nachgewiesen  zu  haben,  welches  er  in  fett- 
reichem Ochsenmarke  nicht  auffinden  konnte. 

Die  Knochen  der  Vögel  enthalten  mehr  anorganische  Substanz  als 
die  der  Säugethiere;  besonders  reich  an  Erden  sind  die  Knochen  der 
Scharrvögel.  Die  Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  enthal- 
ten ausserdem  immer  etwas  Kieselerde ;  dass  die  Höhlungen  der  Knochen 
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der  Vögel  Luft  führen,  ist  bekannt.    Auch  scheinen  die  Vogelknochen 
durchschnittlich  mehr  Wasser  zu  enthalten,  als  die  Säugethierknocheu. 

Die  Knochen  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganischer  Sub- 
stanz, als  die  Knochen  der  Säugethiere ;  ihre  Asche  enthält  immer  schwefel- 
saures Natrium. 

Noch  ärmer  an  Mineralstoffen  sind  die  Knochen  der  Fische,  auch 
ihre  Ascho  enthält  schwefelsaures  Natrium;  sie  sind  ausserdem  sehr  fett- 
reich und  enthalten  mehr  Wasser  als  alle  übrigen  Knochen.  In  den 
Knochenschilden  des  Störs  (Acipenser  Sturio)  fand  Wicke  1*18  Proc. 
Chlornatrium,  .0*18  Proc.  Chlorkalium  und  0*41  Proc.  schwefelsaures 
Natrium.  Die  Fischknochen  scheinen  demgemäss  mehr  lösliche  Salze  zu 
enthalten  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  Als  Bestandtheil  der  Fisch- 
knochen giebt  Wicke  auch  kohlensaures  Magnesium  an  (0*22  Proc). 

Die  Schuppen  der  Fische  schliessen  sich  ihrem  chemischen  Cha-  schuppe« 
rakter  nach  im  Allgemeinen  den  Knochen  an ;  sie  enthalten  aber  mehr  dtfr  l'"chi 
organische  Substanz  alB  die  letzteren.    Die  organische  Substanz  hat  nach 
Fremy  dieselbe  Zusammensetzung  wie  jene  der  Knochen,  und  wird 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandelt.     Die  Farben  der  Fisch- 
schuppen scheinen  Interferenzfarben  zu  sein. 

Die  aus  den  Fischschuppen  von  Weissfischeu  dargestellten,  in  der 
sogenannten  Perlenessenz  befindlichen,  und  in  Paris  zur  Fabrikation  künst- 
licher Perlen  benutzten  irisirenden  Krystalle  bestehen,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Barreswil  und  jenen  von  C.  Voit  aus  Gnaninkalk. 

Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich 
verschieden  und  gehören  histologisch  wie  chemisch  zu  den  Epithelial- 
gebilden. 

Entwickelungder  Knochen.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  j;ntwicke- 
Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsätze  der  Knochen  sind  unbekannt.  Knoc^n 
Festgestellt  scheint  es  durch  neuere  Untersuchungen,  dass  nicht  das 
Chondrigen  bei  der  Bildung  des  Knochens  unter  Umwandlung  seiner 
chemischen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens:  zum 
Glutin  gebenden  Ossein  (Collagen)  wird,  sondern  dass  vielmehr  Knochen  - 
Substanz  mit  Collagen,  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch  ver- 
kalkten und  dann  schwindenden  chondringeneu  Knorpels,  neu  abgesetzt 
und  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Müller,  Baur,  Meissner). 
Diakonow  fand,  dass  der  Hühncrfotus  in  seinen  Knochen  mehr  phosphor- 
saures Calcium  als  das  Ei  enthält,  welches  aber  reich  an  Lecithin  ist,  das 
im  Dotter  von  einer  in  Alkohol  und  Aether  löslichen  Kalkverbindung 
begleitet  wird;  da  nun  auch  die  Zahnpulpe  und  die  Knochen  junger  Thiere 
ebenfalls  viel  Lecithin  und  die  oben  erwähnte  Kalkverbindung  enthalten, 
und  das  Lecithin  sich  an  feuchter  Luft  unter  Bildung  von  Glycerinphos- 
phor säure  und  freier  Phosphorsäure  bald  zersetzt,  so  schliesst  Diakonow, 
dass  das  Calcinmphosphat  im  Hühncrknochen  zum  Theil  vom  Glycerin 
stamme. 

v.  (»oruii  -  Beaane  z  ,  PhyaioloKim'he  (Mipmii?.  4] 


Digitized  by  Google 


642     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Zahngewebe. 

Zitron»-  So  vielfach  verschieden  das  Zahngewebe  in  histologischer  Bezie- 

hung vom  Knochengewebe  ist,  so  verwandt  ist  es  ihm  in  chemischer 
Hinsicht. 

Zahnbein  und  C  ä  m  e  n  t  enthalten  dieselben  mineralischen  Bestand- 
theile  wie  die  Knochen,  und  eine  organische  glutinliefernde  Grundlage. 
Erwähncnswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der  Zahn- 
roh  r  che  n,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Al- 
kalien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Pap  in' sehen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grundmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe- 
Seyler).  Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln  sich  nicht  in  Glutin. 
Die  Menge  der  Knochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  als  in  den 
Knochen. 

Zahn-  Etwas  verschieden  verhält  sich  der  Zahnschmelz.    Dieses  Gewebe 

ist  das  wasserärmste  und  zugleich  das  an  anorganischen  Stoffen  reichste 
des  Thierorganismus.  Die  organische  Grundsubstanz,  welche  man  dorch 
Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsäure  in  Gestalt  von  vier-  oder 
sechsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  divergirend  ausge- 
henden Fasern  erhält,  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim  (Hoppe-Seyler), 
sondern  zerplatzt  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  Epithelialsub- 
stanz.  Die  organische  Grundlage  des  sogenannten  Schmelzhäutchens 
zeichnet  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Säuren  und  Al- 
kalien aus  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim.  Der  noch  nicht  völüg 
entwickelte  Zahnschmelz  ist  nach  den  Versuchen  Hoppe-Seyler' s  viel 
reicher  an  organisohen  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Flüssigkeit, 
welche  ihn  im  Zahnsäckchen  umgiebt,  besitzt  stark  alkalische  Reaction 
und  enthält  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  gelbst  kann 
man  durch  Extrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten,  sondern  nur 
eine  schwach  alkalische  Flüssigkeit,  Chlormetalle  und  Spuren  von  Schwefel- 
säure enthaltend  (natürlich  gebundene).  Werden  dagegen  die  Phosphate 
und  kohlensauren  Erden  durch  Salpetersäure  gelöst,  so  hinterbleibt  eine 
organische  Substanz,  welche  an  Wasser  einen  durch  Säuren  fällbaren  Ei- 
weisskörper  abgiebt.  Hoppe-Seyler  fand  ferner,  dass  Carbonate  schon 
im  jüngsten  weichen  Schmelze  anwesend  sind,  während  es  ihm  nicht  ge- 
lang, im  unentwickelten  Schmelze  des  Schweines  Fluor  nachzuweisen. 

Nach  den  Angaben  von  Aeby  enthält  der  Zahnschmelz  nur  so- 
genanntes Orthophosphat,  aber  nicht  die  von  ihm  im  Knochen  und  auch 
im  Zahnbein  sopponirte  Doppelverbindung  von  Kalkphosphat  mit  einem 
Kalkcarbonat ,  dessen  Kohlensäure  locker  gebunden  ist.  Zum  Belege 
für  diese  Ansicht  theilt  er  eine  Analyse  des  Zahnbeines  und  des  Zahn- 
schmelzes vom  Rinde  mit,  aus  welcher  sich,  wie  untenstehende  Zahlen 
lehren,  allerdings  ergiebt,  dass  im  Zahnschmelze  sich  nur  sehr  wenig 
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Kalk  findet,  der  in  der  geglühten  Schmelze  als  freier  Kalk  erscheint, 
während  das  Zahnhein  eine  dem  eigentlichen  Knochen  analoge  Zusammen- 
setzung  zeigt.    In  100  Thln.  fand  Aeby: 


Zahnbein 

Zahnschmelz 

Phosphorsaures  Calcium,  [(Cag  2  POJ]    .  . 

Kalk  CaO  

.    •  .  .   0  86 

Kohlensaures  Calcium,  (CaC03)  

Kohlensaures  Magnesium,  (MgCOa)  .... 

Schwefelsaures  Calcium,  (CaSO<)  .  .  .  „  . 

F.  Hoppe-Sey ler's  Analysen  des  Za 

hnschmel 

zes  in  verschie 

denen  Stadien  der  Entwickelung  gaben  nachstehende,  tabellarisch  zu- 
sammengestellte Resultate. 


Neugeborener 

.a 

■ 

o 

8 
a 

Bestandteile 

Mensch. 

i 

09 
9 

5.3 
S  o 

et  — 

tf 

£* 

ä 

I. 

n. 

III. 

*i 

Pferd 

TS 

» 

2  *° 

-3  £ 
Ph 

« 
ra 

OD 
OB 

o 

PK 

Anorganische  Sub- 

stanz    .  .  .  •  . 

77*71 

84*41 

84*57 

90*29 

97*94 

95*26 

100*00 

96*84 

95*46 

Organische  Subtanz 

oo*29 

15*59 

15*43 

9*71 

2*06 

4*74 

316 

4*54 

Phosphors.  Calcium 

67*73 

75*23 

76*89 

82*43 

85*31 

84*20 

89*44 

85*54 

82*55 

Kohlens.  Calcium  . 

8*41 

7*18 

6*00 

6*71 

8*97 

9*17 

5*39 

7*78 

'  8*38 

Chlorcalcium    .  .  . 

8pur 

0*23 

0*46 

0*62 

0*66 

0'80 

065 

0*44 
• 

Phosphorsaures 

Magnesium  .  .  . 

1*57 

1*72 

108 

1*62 

2*00 

1*33 

4*96 

1*63 

2*01 

Phosphor.  Eisenoxyd 

0*63 

Spur 

0*92 

0*89 

1*81 

0*54 

In  Wasser  lösl.  8alze 

0*3  5 

0*24 

0*1  5 

0*01 

Spur 

Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodonund  Paläotherium , 
fand  Hoppe-Sey ler  ausserdem  noch  etwas  unlösliches  Eisenoxyd. 
Durch  die  Vergleichung  des  Verhältnisses  zwischen  dem  Calciumphosphat 
und  dem  an  Kohlensäure,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Calcium,  kommt 
man  zu  dem  Verhältniss  3:1.  Auch  der  Apatit  bietet  ein  ähnliches 
Verhältniss  dar. 

Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahnbeines  beträgt  sein  Wasser- 
gehalt doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc,  während  der 
Wassergehalt  des  Schmelzgewebes  sehr  unbedeutend  oder  =  0  ist.  Letz- 
teres enthielte  nach  den  Bestimmungen  von  Bcrzelius  an  4  Proc.  Fluor- 
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calcium,  demnach  mehr  als  die  Knochensubstanz,  während  Hoppe-Seyler 
den  Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcalcium  auf  weniger  als  2  Proc. 
schätzt;  er  hat  aber  keine  genaueren  Fluorbestimmungen  ausgeführt. 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  Mineralsubstanz 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (Lassaigne,  v.  Bibra). 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Zähne  verschiedener  Thierclassen  ergaben,  bei 
im  Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differenzen,  in  den  Stosszähnen 
des  Elephanten  und  Wildschweins  einen  beträchtlichen  Mehrgehalt  an 
organischer  Materie,  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc.  Magnesium- 
phosphat. 


II.  Chemie  des  Knorpelgewebes. 


Literatur:  Mulder,  Versuch  einer  all  gem.  phys.  Chem.  Braunschweig 
1844.—  Hoppe-8eyler:  De  cartilag.  struct.  Dissert.  Berol.  1850. —  v.  Bibra: 
Untersuch,  über  Knochen  und  Zähne  1844.  —  Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  und 
Pharm.  CXVII,  8.  111.  —  de  Bary:  Physiol.  chem.  Untersuchungen  über 
EiweisskÖrper  und  Leimstoffe.  Tübingen  1864. —  P.  Petersen  u.  F.  Soxhlet: 
'Journ.  f.  pr.  Chem.  N.  P.  VII  (1873),  179. 

Die  Histiologen  unterscheiden  zwischen  wahren  oder  hyalinen  Knor- 
peln und  zwischen  Faserknorpeln. 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  aus  einer  homogenen,  glasartig 
durchsichtigen  oder  leicht  getrübten  Grundsubstanz,  in  welcher  die 
hmorpelzellen  eingebettet  sind.  Die  Grundsubstanz  der  Faserknorpel 
dagegen,  welche  ebenfalls  Zellen  eingeschlossen  hält,  ist  eine  deutlich 
faserige. 

Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel  ent- 
Vcrhiüten"  spricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhaltens. 

Die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  Chondrigen,  jene 
des  Faserknorpels  Collagen.  Bei  dem  hyalinen  und  bei  dem  Faser- 
knorpel ist  ferner  die  Substanz  der  Knorpelzellen  chemisch  verschieden 
von  der  Grundmasse. 
<ie«  hyalinen  Kocht  man  hyaline  Knorpel,  passend 'zerkleinert,  12  bis  48  Stunden 
lang  bei  Zutritt  der  Luft  (Mulder),  oder  3/4  bis  1  Stunde  lang  im  Papin'- 
Bchen  Digestor  (Hoppe-Seyler),  so  wird  die  GrundsubBtanz  aufgelöst 
und  es  bleiben  die  Knorpelzellen  nebst  Gelassen  und  den  geronnenen  Al- 
buminstoffeu  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
deten Chondrinlösung,  setzt  sich  der  grösste  Theil  der  ungelösten  Form- 
elemente ab.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  mikrochemische  Ver- 
halten der  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstehen  der  Schwefel- 


,ogle 


Chemie  des  Knorpelgewebes.  645 

säure,  sowie  starker  Aetzkalilösung  ziemlich  lange,  ebenso  können  dieselben 
durch  Maceriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
(Don der s,  Mulder,  Virchow).  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
färben  sich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des 
hyalinen  Knorpeln  dadurch  gelb-röthlich  wird  (Schnitze).  Auch 
die  Zellenmembranen  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
sehr  schwierig  auf,  während  die  Körnchen  des  Chondrin-  oder  wahren 
Knorpels  durch  das  Millon'sche  Reagens  roth  gefärbt  werden.  Die  im 
hyalinen  Knorpel  vorkommenden  Fasern  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
beim  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chondrin. 

Hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  die  hyalinen  Knorpel 
aus  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Formelcmenten  einer  an- 
deren chemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  dürften 
zum  elastischen  Gewebe  zählen,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
geklärt ist.  Nach  ihrem  Verhalten  zu  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
sie  aus  einem  organisirten  Eiweisskörper  bestehen,  ebenso  gut  möglich 
wäre  es  aber,  dass  diese  Reaction  durch  in  den  Knorpelzellen  enthaltenes 
Fett  (Olein)  veranlasst  wäre. 

Auch  die  Faserknorpel  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  gross  ton-  de«  Paser. 
theils  auf,  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form-  ^'"r*1"- 
demente  zurückbleiben;  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
von  Chondrin  in  mehreren  Reactionen  unterscheidet;  sie  giebt  nämlich 
mit  Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag  und  mit  Alaun  einen 
starken,  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag, 
ebenso  mit  Platinchlorid.  Lässt  man  auf  derartige  Knorpel  unter  dem  Mi- 
kroskope Kali,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwindeu 
die  Fasern  anfänglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser, 
kommen  aber,  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein. 
Erst  bei  längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von 
Faserknorpeln,  die  man  auch  wohl  elastische  oder  Netzknorpel  nennt, 
bestehen  demnach  im  Wesentlichen  aus  elastischen  Fasern,  aus  Knorpel- 
zellen und  (weshalb  sie  Leim  geben),  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischen- 
substanz. 

Verschieden  davon  sind  die  eigentlichen  Bindegewebsknorpel, 
welche  aus  eigentlichem  Bindegewebe  bestehen  (Cartilag.  semilunar.  des 
Kniegelenks,  Zwischengelenksknorpel  u.  s.  w.).  Diese  liefern  nämlich 
beim  Kochen  Glutin.  Sie  enthalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knor- 
pelzellen und  Kernfasern. 

Behandelt  man  hyaline  Knorpel  (Rippenknorpel),  fein  zerschnitten,  Bildung  toi 
zuerst  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  in  der  Kälte,  um  das  Gewebe  von  wunem"' 
anorganischen  Salzen  möglichst  zu  befreien  und  kocht  dann  längere  Zeit  ^°orPeI- 
mit  starker  Salzsäure,  so  enthält  die  Flüssigkeit  Chondroglykose (Fi scher, 
Bödeker,  de  Bary). 

Die  Knorpel  enthalten  ausser  Chondrigen,  oder  respective  Collagen, 
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noch  variabele Mengen  von  Wasser,  Fett  und  anorganischen  Salzen. 
Letztere  bestehen  ausphosphorsaurcraCalcium,  phosphorsaurem 
Magnesium,  Chlornatrium,  kohlensaurem  Natrium  (in  der 
Asche)  und  schwefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Knorpel  durchtränkende  parenchymatöse  Flüssigkeit  ist 
noch  nicht  untersucht. 

Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  constatirte,  fast  völlige  Abwesen- 
heit der  Kaliumsalze  im  Knorpel,  wahrend  der  Chlornatriumgehalt  des- 
selben gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
Quantitative  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorpel  als  Ganzes  be- 
ie"t^Tg.>ön  trachtet  hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Werth,  da  eine  mehr  oder 
minder  vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Theile,  auf  das 
Resultat  der  Analyse  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 

Der  Wassergehalt  der  Knorpel  beträgt  nach  den  vorhandenen 
Bestimmungen  54  bis  70  Proc,  der  Gehalt  an  Fett  der  trockenen  Sub- 
stanz 2  bis  5  Proc. 

Der  Gehalt  an  Mineralstonen  beträgt  etwa  3  bis  6  Proc.  und  zeigt 
Verschiedenheiten,  die  von  dem  Alter  abhängig  zu  sein  scheinen.  So 
fand  v.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln: 


eines  Kindes  von 


- 


Mädchens 

Weibes 

Mannes 


6  Monaten  .2*24  Proc  Asche 
3  Jahren    3  00  „ 

19  „  7*29  , 
25      „         3-92  „ 

20  „  340  „ 
40       „         6-10  , 


(Fromherz  u.  Gugert). 


Quantitative  Analysen  der  anorganischen  Bestandteile 
menschlicher  Rippenknorpel  wurden  von  v.  Bibra  ausgeführt.  Wir 
stellen  die  erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 


ntitativo 

setcung  der 
Knorpel- 


In  100  Theilen  Asche 


Phosphorsaures  Calcium 
Schwefelsaures  Calcium  . 
Phosphors.  Magnesium  . 
Schwefelsaures  Natrium 
Phosphorsaures  Natrium 
Kohlensaures  Natrium  . 
Chlornatrium  


Rippenknorpel 


Kind 
von 
Va  Jahr 


20*86 
50-68 

9-88 

921 

Spur  J 
9*37 


Kind 
von 
3  Jahren 


2T33 
48-68 

8-88 
1093 

3-00 

7-18 


Mädchen 

von 
19  Jahren 


5-36 
92-41 

0-  99 

1-  24 
Spur 

Spur 


Weih 
von 
25  Jahren 


6-33 
87-32 
410 

0-  95 

Spur 

1-  30 


Mann 
von 
40  Jahren 


1309 
79-03 
3-78 
1-22 

Spur 
1-95 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  aus  der  Zusammensetzung  der 
Aache,  auf  die  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in  dem  unzerstörten  Knorpel 
keinen  Schluss  ziehen  darf.  Die  enorme  Quantität  von  schwefelsaurem 
Calcium  muss,  die  Richtigkeit  der  Analysen  vorausgesetzt,  jedenfalls  so  ge- 
deutet werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schwefelsäure  von  dem  Schwe- 
fel des  Chondrigens  und  der  Kalk  von  einem  Gehalte  des  Knorpels  an  mit 
der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalke  stammt. 

In  100  Thln.  des  frischen  Knorpels  vom  Haifisch  fanden  Petersen 
und  Soxhlet  25  Thle.  Trockenruckstand ,  welcher  6889  Proc.  Asche 
hinterliess,  demnach  ausserordentlich  viel  mehr,  als  für  den  menschlichen 
Knorpel  gefunden  wurde.  In  der  Asche  fanden  Petersen  und  Soxhlet: 
Chlornatrium  94*24  Proc,  .Natron  0'79  Proc,  Kali  1*64  Proc,  Kalk 
0*40  Proc,  Magnesia  0*05  Proc,  Eisenoxyd  0*27  Proc,  Phosphorsäure 
1*03  Proc,  Schwefelsäure  188  Proc  Für  den  frischen  Knorpel  des  Hai- 
fisches berechnen  sie: 

i 

Wasser  74'20 

Organische  Stoffe  8'03 

Anorganische  Salze  ....  17*77. 

Von  den  letzteren  beträgt  das  Kochsalz  16*69  Gewichtstheilc 


III.  Chemie  des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes. 


Literatur:  J.  E.  Sc  Ii  lossberger,  Versuch  einer  alldem,  n.  vergl. 
Thierchemie.  Leipzig  und  Heidelberg  1856,  S.  105  bis  225.  —  W.  Müller, 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin  3.  R.  Bd.  X.  Hfl.  2,  S.  1 7:1.  —  Rollet:  Sitzungsber. 
d.  Wiener  Akad.  Math,  naturw.  Classe.  Bd.  XXXIX,  S.  308.  —  C.  Voit, 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  XV,  S.  515.  —  E.  Eichwald,  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  S.  177.  —  A.  Schmidt,  Arch.  f.  Anat. 
und  Pbys.  1861,  S.  545,  675.  —  Derselbe,  Ebendas.  1862,  S.  428,  533.  — 
P.  Bruns,  31  ed.  ehem.  Untersuch,  von  Hoppe-Sey  le  r  II,  260.  —  Schulze 
u.  Reinecke,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXLII,  S.  191. 

Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  jo  nach  der  Art,  Bindego- 
dem  Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse,  ausserordentliche 
Verschiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

Als  histologische  Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  Grundsub- 
stanz, die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fasern  zu  be- 
trachten. Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch  different,  doch  ist  man  chemische 
weit  davon  entfernt,  die  chemische  Natur  derselben  genau  zu  kennen.  {SSl'und 
Der  Hauptbestandteil  des  streifigen  Bindegewebes  ist  Collagen,  ausser- 
dem enthält  dasselbe:  aus  einer  nichtleimgebenden  Substanz  bestehende 
Formelemente  (Bindegewebszellen,  Spiral-,  Kern-,  elastische  Fasern), 
anderweitige  accessorische  Einlagerungen   (s.  unten),  ein  in  Wasser 
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unlösliches  Albuniinoid,  welches  aas  Sehnen  durch  Kalkwasser  extra- 
hirt  werden  kann,  identisch  mit  Eichwald's  Mucin  —  Mineralstoffe 
und  Fott.  Im  Interstitialsaftc  des  Bindegewebes,  der  mittleren  Arterien- 
haut, des  elastischen  Gewebes  und  in  den  Gewebszellen  der  Hornhaut 
findet  sich  endlich  Paraglobulin  (fibrinoplastische  Substanz). 

Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 
Wirbelthiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  Gruudsubstanz) 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergl.  S.  149). 

Ausser  den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-,  Kern-  und  elastischen 
Fasern,  sowie  etwaigen  fremden  Einlagerungen,  bleibt  nach  Zellinsky 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätigung 
bedarf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrumpft 
es  anfangs  etwas  zusammen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  löst  sich 
dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zurücklassung  der  angeführten 
Elemente.  Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch-schwefelsaures  Eisen- 
oxyd, Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt  und  verliert  seine  Fäulniss- 
fahigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wird  es  noch  weit 
schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser. 
In  concentrirter  Essigsäure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  unter  dem 
Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein/  es  wird  dadurch  nicht  aufgelöst; 
denn  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  die 
Säure  mit  Ammoniak,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  früheren  Form 
wieder  hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsäure  unsichtbar 
werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich  dieses 
Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fasern  unter  dem  Mikroskope  zu 
constatiren.  Kaustische  Alkalien  wirken  ähnlich  wie  die  Säuren,  bewir- 
ken aber  bei  längerer  Einwirkung,  schon  in  der  Kälte  wahre  Lösung. 

Behandelt  man,  sorgfältig  mechanisch  gereinigte  Sehnen  mit  kaltem 
destillirten  Wasser  und  presst  aus,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirende 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  gewöhnlichen 
Serumalbumins,  ausserdem  aber  Alkali-Albuminat  enthält. 

Aus  Sehnen,  die  vorher  von  allen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  mög- 
lichst befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  einen  eigenthümlichen  Eiweisskörper 
auf;  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdünnter  Salz-, 
Salpeter-  und  Essigsäure  einen  weissen  flockigen,  im  Ueberschusa  der 
Fällungsmittel  unlöslichen  Niederschlag.  Die  durch  die  genannten  Säu- 
ren erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  Sal- 
petersäure mit  gelber  Farbe  auf;  in  der  salpetersauren  erkalteten  Lösung 
bewirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  concentrirter 
kochender  Salzsäure,  lösen  sie  sich  ebenfalls  und  die  Ix>sung  färbt  sich 
beim  Stehen  an  der  Luft  allmählich  violett.  Mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure färbt  sich  die  Substanz  an  der  Luft  allmählich  roth,  purpur  bis 
dunkelviolett. 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösung  gewon- 
nene Substanz,  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  ist  aschenfrei,  in 
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Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Eiweisskörper.  In  der  salzsauren  Lö- 
sung der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essigsäure, 
so  wird  sie  etwas  durchscheinend,  bei  grossem  Ueberschuss  der  Säure 
erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungelöste  zu 
grösseren  Flocken  zusammen,  das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyan- 
kalium schwache  Trübung.  Rieses  Verhalten  zeigt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  frisch  gefällten  Zustande.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  löslich.  Wenn  man  die  hinlänglich  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glasstabe 
umrührt,  so  lost  sich  sogleich  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  auf. 
Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelöst  ist,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  welcher 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fallen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
löslich  ist,  Gerbsäure  eine  geringe  Trübung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung  (Rollet).  Dieser  Körper  stimmt  in  seinen  Eigenschaften, 
wie  Eichwald  gezeigt  hat,  mit  dem  von  ihm,  aus  Weinbergschnecken 
und  verschiedenen  Geweben  höherer  Thiere  dargestellten  Mucin  voll- 
kommen überein. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt,  da 
bisher  Mittel  zu  ihrer  vollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentaranalyse Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen  über- 
einstimmen, so  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Beobachtungen  von  Rol- 
let nur  so  viel  beweisen,  dass  die  Znsammensetzung  der  verschiedenen 
Elemente  des  Bindegewebes  eine  jener  des  Glutins  so  ähnliche  ist,  dass 
dadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird;  oder,  dass 
die  Hauptmasse  des  Bindegewebes,  die  leimgebende  Grundsubstanz,  dem 
Glutin  wirklich  isomer  ist  und  die  Gemengtheile  von  abweichender  Zu- 
sammensetzung der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten,  dass  sie  auf  das 
Resultat  der  Analyse  höchstens  einen  innerhalb  der  Beobachtungsfchler 
liegenden  Einfluss  äussern  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  Iiis 
bilden  die  geformten,  durch  hohle  Ausläufer  unter  sich  anastomosirenden 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz,  ein  grosses  zusammenhängendes  Höhlen - 
oder  Rohrensystem,  mit  einer  eigenthümlichen  Flüssigkeit  gefüllt.  Lässt 
man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Capillarität  aufsteigen,  so 
findet  man  an  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsäure  aufgequol- 
lenen Präparaten,  in  den  mit  dem  Längsdurchmesser  der  Sehnen  parallel 
laufenden  Bindegewebszellen  feinkörnige  blaue  Niederschläge,  die  ein 
zierliches  Netzwerk  bilden. 
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Ein,  von  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  Ver- 
halten, zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimlösung  aus  der  Cor- 
nea, deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  verhält 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  sondern  ähnlich  wie  eine  Chondrin- 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  be- 
sitzt bedeutende  Klebkraft  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Alkohol  bewirkt  in  der  concentriten  Lösung  einen  in  Wasser  lös- 
lichen Niederschlag,  Essigsäure  im  minimo  fällt  weisse  Flocken,  die  beim 
Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  und  im  Ueber- 
schuss  der  Säure,  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Schwefel- 
säure, Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschuss  der 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge.  Beim  Kochen  mit  concentrirter 
Salzsäure  liefert  der  Leim  aus  der  Hornhaut  keinen  Knorpelzucker  oder 
Chondroglykose  (Bruns).  Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bleizucker, 
Eisenvitriol,  Kupfervitriol  lösen  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
wieder  auf,  nicht  so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure,  Platin- 
chlorid.   Bleiessig  und  Alkalien  geben  keine  Fällung. 

Durch  Extraction  der  Cornea  mit  gesättigter  Chlornatriumlösung 
und  Fällen  der  Lösung  mit  viel  Wasser  erhielt  Bruns  einen  Niederschlag, 
der  in  verdünnter  Chlornatriumlösung  (nicht  über  10  procentig)  und  in 
salzsäurehaltigem  Wasser  (1  pr.  m  Säure)  löslich  war  und  sich  dabei  allmäh- 
lich in  Syntonin  verwandelte.  Bruns  schliesst  hieraus,  dass  die  Horn- 
haut Myosin  enthalte,  und  zwar  als  Bestandtheil  der  contractilen  Horn- 
hautzellen. Ausser  dem  Myosin  nimmt  Bruns  in  der  Hornhaut  noch 
einen  zweiten  Eiweisskörper  an,  welcher  der  eigentlichen  Hornhautsub- 
stanz angehört  und  darin  in  Lösung  imbibirt  ist,  nämlich  Alkalialbu- 
min at.  Nach  A.  Schmidt  enthält  das  Wasserextract  der  Hornhaut 
fibrinoplastische  Substanz  und  ruft  in  Fibrinogen  enthaltenden  Trans- 
sudaten Gerinnung  hervor.  Durch  Kohlensäure  wird  es  schnell  und 
stark  getrübt.  Entfernt  man  diese  Trübung,  so  wird  es  fibrinoplastisch 
unwirksam.  Bringt  man  eine  frische  Hornhaut  in  eine  gerinnbare  con- 
centrirte  Flüssigkeit,  so  gerinnt  dieselbe  nur  langsam  und  unvollkommen; 
schnell  und  erschöpfend  aber,  wenn  man  statt  der  Hornhaut  in  Substanz, 
das  Wasserextract  derselben  zusetzt. 

Behandelt  man  die  Hornhaut  mit  Essigsäure,  so  wird  sie  anfangs 
durchsichtig,  später  unter  Quellung  gallertig;  aber  auch  bei  sehr  langem 
Maceriren  damit  löst  sich  die  Grundsubstanz  nicht  auf,  wohl  aber  be- 
wirken bei  längerer  Maceration  Mineralsäuren  vollständige  Lösung.  Ver- 
dünnte Mineralsäuren  besitzen  dieses  Vermögen  nicht,  hat  man  aber 
Cornea  längere  Zeit  mit  verdünnten  Mineralsäuren  macerirt,  so  löst  dann 
kochendes  Wasser  die  Grundsubstanz  in  kürzester  Zeit  auf.  Diese  Lo- 
sungen werden  durch  Ferridcyankalium  gefüllt,  was  bei  dem  allein  durch 
Wasser  gewonnenen  Hornhautleim  nicht  der  Fall  ist.  Die  Mineral- 
bestandtheile  der  Hornhaut  bestehen  vorzugsweise  aus  Alkalisalzen;  die 
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Asche  reagirt  alkalisch  und  braust  mit  Säuren;  ebenso  auch  die  Asche 
des  Hornhautleims  und  der  von  ihm  getrennten  Zellen.  * 

Verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  verhalten  sich 
ferner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Cornea)  und  das 
homogene  Bindegewebe  vieler  Wirbellosen. 

Embryonale  Gewebe  geben  keinen  Leim;  das  durch  Kochen  mit  Embryona- 
Wasser  aus  solchen  Geweben  gewonnene  Extract  verhält  sich  in  seinen  gewebe. 
Reactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyin  ähnlich;  daraus  hat  man 
Veranlassung  genommen,  für  das  embryonale  und  für  das  Bindegewebe 
einiger  Wirbellosen  den  Namen  Schleimgewebe  vorzuschlagen.  In 
diesen  Geweben  ißt  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige 
oft  halbflüssige,  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten ,  die  bald  aus 
einem  Eiweisskörper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigentümlich  ist.  Zu- 
weilen enthält  sie  Schleimstoff,  zuweilen  Körper  von  abweichenden 
Reactionen.  Hierher  gehören  wenigstens  zum  Theil  auch  die  Colloid- 
masse  und  die  Gallertsubstanz  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organB  von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
enthält  weder  Collagen,  noch  Schleimstoff,  noch  endlich  einen  wirklichen 
Eiweisskörper. 

Bezüglich  der  Zersetzungsproducte ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
Glutin  und  chondrigene  Gewebe  resp.  Chondrin,  mit  kaustischen  Alka- 
lien nnd  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geben,  vergl.  S.  149  und  151. 

Ueber  die  chemische  Entwickelung  des  Bindegewebes  von  Drum-  Chemische 
mond  gemachte  Angaben  sind  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen.    Nach  {ä'^dä0" 
ihm  ist  die  Grundmasse,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskugeln  liegen,  JJj^f5' 
Albumin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
sind,  bestehen  nach   ihm   aus  einem  Eiweisskörper,  weil  Essigsäure, 
Weinsäure,  Salzsäure  sie  zuerst  aufquellen  machen,  dann  vollständig 
lösen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Millon's  Reagens  sie  dagegen 
roth   färbt.     Kocht   man   die   ganze  Masse  des  Blastems,   so  findet 
sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim.    Auch  die  ersten  Bindegewebs- 
fasern sollen  noch  aus  Eiweisskörpern  bestehen  und  erst  mit  ihrer  Weiter- 
entwickelung allmählich  ihren  Charakter  ändern,  aber  sehr  spät  Leim 
liefern. 

Elastisches  Gewebe.  Der  chemische  Charakter  der  elastischen  Klastisches 
Gewebe  ist  ein,  von  jenem  des  Bindegewebes  wesentlich  verschiedener. 
Doch  herrschen  darüber  noch  mannigfache  Widersprüche.  Als  ausge- 
macht ist  es  anzusehen,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim, 
weder  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  dass  ihre  Grundmasse  demnach 
weder  eine  collagene  noch  chondrigene  ist. 

W.  Müller  ist  es  gelungen,  das  elastische  Gewebe  aus  dem  Nacken-  BeimUntci- 
bände  des  Pferdes  reiner  darzustellen,  als  es  bis  dahin  geschehen  war  beu?  de"el 
und    selbes  namentlich  aschen-  und  schwefelfrei  zu  erhalten.  Vergl. 
Elastin  S.  147. 
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Man  kocht  frisches,  sorgfältig  präparirtes  Nackenband  mit  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Aether  längere  Zeit,  und  hierauf  mindestens 
einen  Tag  lang  mit  Wasser;  dadurch  entfernt  man  das  Fett  und  den 
grössten  Theil  des  im  Nackenbande  enthaltenen  Bindegewebes.  Dann 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  concentrirter  Essigsäure  und  dann 
wieder  mit  Wasser,  um  die  Essigsäure  zu  entfernen.  Man  bringt  nun 
die  Substanz  in  eine  massig  verdünnte  Kalilösung  und  kocht  damit  so 
lange,  bis  sie  anfangt,  etwas  zu  quellen.  Man  giesst  die  gelblich  ge- 
färbte kaiische  Flüssigkeit  ab,  fügt  Wasser  mit  etwas  Essigsäure  zu, 
kocht  neuerdings,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  lange, 
bis  alle  saure  Reaction  verschwunden  ist.  Endlich  zieht  man  das  Gewebe 
24  Stunden  lang  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  aus,  giesst 
die  Säure  ab  und  wäscht  mit  vielem  destülirten  Wasser  vollständig  aus, 
indem  man  so  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis 
selbes  nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Rückstandes  hinterlässt 

So  dargestelltes  elastisches  Gewebe  ist  getrocknet  eine  spröde,  gelb- 
liche, deutlich  faserige  Substanz.  In  Wasser  quillt  dieselbe  auf  und 
zeigt,  mikroskopisch  untersucht,  noch  die  wohl  erhaltenen  elastischen 
Fasern.  Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsäure  quillt 
die  Substanz  gleichfalls.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unlöslich,  selbst 
bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochender  Essig- 
säure, in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salpetersäure 
färbt  sie  sich  blassgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquillt;  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  Färbung  gelbroth,  bei  längerer  Einwir- 
kung der  Salpetersäure  wird  die  Substanz  immer  mehr  schleimig  unter 
Gasentwickelung.  Mit  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  löst  sie  sich 
unter  bräunlicher  Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  neutralisirt 
und  eingedampft,  gelatinirt  nicht  und  wird  durch  Säuren  mit  Ausnahme 
von  Gerbsäure  nicht  gefällt.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt  die  Sub- 
stanz ohne  Rückstand. 

Ueber  die  Elementarzusammensetzung  des  bo  gereinigten  Gewebes 
vergl.  S.  148. 

Bei  der  Zersetzung  des  elastischen  Gewebes  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erhält  man  neben  reichlichen  Mengen  von  Leucin  geringe 
Mengen  von  Tyrosin,  Ammoniak,  und  daneben,  wie  es  scheint,  auch 
noch  einen  nicht  krystallisirbaren,  durch  Bleiessig  fallbaren  Körper. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Binde-  und  elasti- 
schen Gewebes.  Von  einer  solchen,  wenn  darunter  nicht  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  verstanden  wird,  kann  nur  insoferue  die  Rede 
sein,  als  es  sich  dabei  um  die  näheren  Bestandteile  der  Gewebe,  so  wie 
sie  sind,  also  um  gewissermaassen  accessorische  und  wesentliche  handelt. 
Es  liegen  quantitative  Analysen  vor  über  die  mittlere  Arterie nhaut 
(elastisches  Gewebe),  über  menschliche  Lederhaut,  und  das  Gewebe  der 
Cornea  (Bindegewebe). 
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Wir  stellen  die  Resultate  der  Analysen  von  M.  Schnitze,  Wien- 
holt und  His  in  einer  Tabelle  zusammen. 


In  1000  Theilen. 

Bindegewebe 

Elastisches  Gewebe 

Cornea 
His 

Lederhaut 
Wienholt 

Mittlere  Arterienhaut.  Schultze. 

Carotis 

Aorta  thorac. 

I. 

n. 

758-8 

575-0 

6930 

714*0 

678 

733 

Feste  Stoffe  

24  T  2 

425-0 

307-0 

286  0 

322 

267 

In  Wasser  unlösliche  Form- 

elemente   

28*4 

325-3 

186-3 

173-0 

274*6 

220-5 

Natronalbunünat  .... 

645 

192 

154 

227 

Leimgebende  Substanz  . 

203-8 

1130 

74-4 

8*3 

76-0 

J  22  7 

272 

In  Wasser  lösliche  Salze 

8-4 

7-4 

In  Wasser  unlösliche  Salze 

11 

3-4 

Einlagerungen  in  die  Bindegewebe.    Grosse  und  zahlreiche  Einiagerun- 
Veranderungen  können  die  Bindegewebe  dadurch  erleiden,  dass  bald  in  Sndeg«^0 
ihre  Grundsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate-  webe 
rien  eingelagert  werden,  die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Binde- 
gewebes gehören.   Für  einzelne  Localitäten  des  Bindegewebes  sind  solche 
Einlagerungen  oft  ganz  charakteristisch,  zuweilen  trifft  man  sie  nur  in 
ganz  bestimmten  Lebensperioden,  oder  nur  bei  gewissen  Thierclassen 
und  Arten. 

$ 

Es  gehören  hierher: 

a.  Einlagerungen  von  Fettzellen:  Fettzellgewebe. 
Die  Thierfette  kommen  fast  überall,  wo  sie  selbständig  und  frei 
auftreten,  in  Zellen  eingeschlossen  vor  und  zwar  theils  in  besonderen  webÄ' 
Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeordnet  sind,  theils  in  Zellen, 
welche  nichts  anderes  sind,  wie  mit  Fett  erfüllte,  zum  Theil  etwas  um- 
gewandelte ßindegewebskörperchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  nie 
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ausschliesslich  aas  Fett,  doch  ist  es  der  vorherrschende  Bestandtheil  des- 
selben. Eine  genauere  Kenntniss  der  übrigen  Bestandtheile  fehlt. 
Chevrenl  fand  im  Schweinefett  eine  ekelhaft  schmeckende  and  riechende 
Materie  und  Chlornatrium  nebst  anderen  Salzen. 

Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen  and  zwar 
um  so  häufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fetten 
ist  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet  Die  Krystalle  bilden  wandständige  oder  centrale  Drusen, 
zuweilen  erfüllen  sie  den  ganzen  Zellenraum.  Durch  ihre  Unlöslichkeit 
in  Wasser  und  in  Säuren,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Aether  geben  sie  sich 
als  Fett  zu  erkennen. 

Aether  oder  heisser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und 
hinterlässt  eine  gefärbte  Hülle.  Durch  Essigsäure,  Mineralsäuren,  Kali 
wird  häufig  ein  tropfenweises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass 
die  Membran  verschwindet;  zuweilen  löst  sich  dieselbe  allmählich 
auf,  in  anderen  Fällen  widersteht  sie  hartnäckig.  Mulder  und  Don- 
ders  glauben  an  den  Fettzellen  des  Schweines  und  Schafes  zweierlei 
Hüllen  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  die  äussere  in  Kali  löslich  sei 
und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  während  die  innere,  sogar  80pro- 
centiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Essigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  Bich  die  Fettzellen  dadurch, 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecto  in  sehr  verschiedener  Grösse  auf- 
treten, häufig  zusammenfliessen ,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  darstellen 
und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung  mit  Aether  verschwin- 
den erstere  ganz,  während  die  Fettzellen  ihre  Hülle  hinterlassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schulze  und  Reinecke  steht  der 
Wassergehalt  des  Fettgewebes  in  bestimmter  Beziehung  zum  Gehalte  an 
Membranen;  er  steigt  und  fällt  mit  letzterem,  wie  nachstehende  Zusammen- 
stellung zeigt: 

Fettgewebe  des  Wassergehalt  Membran 

Hammels   58   1 

Ochsen   6   1 

Schweins   47   1 

Der  Fettgehalt  des  Fettgewebes  betrug  beim  Uainnielfett  zwischen 
79  56  bis  94  51,  der  Membrangehalt  zwischen  077  bis  4*03  Proc;  beim 
Fettgewebe  des  Ochsen  kamen  auf  Fett  90  bis  94  Proc.  Das  Fett- 
gewebe der  Brust  zeigte  aber  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhaltniss; 
es  enthielt  nämlich  über  30  Proc.  Wasser,  0"8  bis  4*88  Proc.  Membran 
und  nur  64*27  Proc.  Fett.  Schweinefettgewebe  enthielt  zwischen  88  bis 
97  Proc.  Fett,  und  0  93  bis  21 2  Proc.  Membranen. 

In  der  trocknen  vollkommen  entfetteten  Membran  des  Fettgewebes 
fanden  Schulze  und  Reinecke  einen  in  siedendem  Wasser  löslichen 
und  nach  dem  Erkalten  der  concentrirten  Lösung  gelatinirenden  Stoff, 
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wahrscheinlich  Glutin,  und  einen  in  Wasser  auch  beim  Kochen  völlig  un- 
löslichen, vielleicht  identisch  mit  elastischem  Gewebe. 

In  100  Thln.  der  Membran  fanden  sie  bei  der  Elementaranalyse: 


Hammel 

Rind 

Schwein 

.  .   50  84  .  . 

.  .  .  5127 

.     7*ij7  •  • 

.  .  •  7"25 

Vor  der  Extraction  der  Membran  mit  Wasser  und  sehr  verdünnter 
Salzsäure  enthielt  die  Membran  bis  zu  6*27  Proc.  Asche. 

b.  Einlagerungen  von  Knochensalzen. 

Es  gehören  hierher  die  Bindegewebsknochen  und  die  Schup-  Einiagerun- 
pen  gewisser  Fische  (Polypterus  bichir),  das  Schildpatt  und  die  Ge-  Knochen- 
woihe  verschiedener  Thiere.  »»Uen. 

c.  Einlagerungen  von  Krystallen  organischer  Natur. 

Hierher  gehören  die  silberglänzenden  unter  dem  Mikroskope  dem  Cho- 
lesterin ähnlichen  Krystalle,  welche  die  Wandungen  der  Schwimmblase 
von  Argentina  Sphyraena  überziehen.  Sie  bestehen  nach  der  Unter- 
suchung von  C.  Voit  aus  Guanin. 

d.  Einlagerungen  von  Pigmenten 
in  Gestalt  von  amorphen  Körnern   in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  Fett)  Einlagerung 

.  .  TonPigmen- 

gelöst,  festen  Stoffen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend  und  endlich  ten. 
in  Krystallen.  Es  gehören  hierher  die  Pigmentablagerung  in  die  eigent- 
lichen constituirenden  Bindegewebszellen,  die  accidentellen  Pigmentzellen 
der  Bindegewebe,  die  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  Em- 
bryonen von  Paladina,  bei  Piscicola,  im  Parenchym  der  Choroidea, 
in  den  Chromatophoren  der  Cephalopoden  (Kölliker)  und  in  patholo- 
gischen Neubildungen,  das  freie  Körnchenpigment  in  der  Lederhaut  der 
Cephalophoren ,  das  Pigment  als  durchtränkende  Flüssigkeit  in  den 
Hodenbläschen  von  Piscicola  (Leydig),  die  an  Erden  gebundenen  Pig- 
mente bei  den  Mollusken,  im  Panzer  der  Crustaccen  u.  s.  w. 

Die  Schnäbel  und  Füsse  gewisser  Vögel  enthalten  ein  gelbes  Fett 
in  Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sich  in  Aether  und  heissem  Alkohol  lösen. 
Es  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  sich  am  dichtesten 
um  die  Cutispapillen. 

Goebel  fand  das  Roth  der  Taubenfüsse  in  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  mit  carminrother  Farbe  löslich;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  hinterbleibt  es  als  eine  rothe  Masse  von  Talgconsistenz.  In 
Wasser  war  es  vollkommen  unlöslich  und  schwamm  auf  heissem  WasBer 
in  kleinen  rothen  Fetttropfen,  die  nach  dem  Erkalten  talgartig  erstarrten. 
In  Kali  war  es  löslich  und  wurde  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Säuren 
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unverändert  gefallt ;  auch  in  alkalisch  gemachten  Oelen  war  es  mit  rother 
Farbe  löslich.  Ans  dem  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment  in 
einem  flüssigen  Fette  gelöst  ist,  bo  dass  die  angegebenen  Reactionen  zum 
grossen  Theil  auf  dieses  bezogen  werden  müssen.  Ueber  die  rothen  Farb- 
stoffe der  „Rose"  des  Auer-  und  Birkhahns,  und  in  den  Flügelfedern  des 
Pisamfressers :  Tetronerythrin  und  Turacin,  vgl.  S.  326  u.  327. 

Von  dem  gefärbten  Fette,  welches  man  häufig  unter  dem  Panzer  der 
grösseren  Crustaceen  antrifft,  ist  nur  das  Pigment  des  Flusskrebses 
etwas  näher  untersucht.  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
Pigment  aus,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt  Nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  ein  talgartiger,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Aether  löslicher  Rückstand.  Die  alkololische  Lösung  mit  Alaun  und 
Ammoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe,  von  Bleizucker  wird  sie  vio- 
lett gefallt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  färben  die  Lösung  grün, 
ohne  dass  bei  nachheriger  Neutralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
tritt. Kalilauge  löst  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (Macaire,  Las- 
sa i  g  n  e). 

Die  rothen  Pigmentkörner  in  dem  Panzer  mancher  grösserer  Cru- 
staceen sind  unregelmässige  Körperchen;  die  blauen  dagegen  säulenför- 
mige Krystalle,  welche  durch  Säuren  und  Hitze  zerstört,  in  Alkohol  aber 
langsam  gelöst  werden  (Focillon,  Leydig). 

e.  Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 

von  Kieselerde. 

Einlagerung  Derartige  Einlagerungen  finden  bei  sehr  vielen  Wirbellosen,  bis 
Baurcn°hKr-*  hinauf  zu  den  Cephalopoden  statt.  Dieselben  sind  chemisch  charakteri- 
Kii'seierdo?1  8*r^>  einerseits  durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  anorganischen  Stoffen, 
unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsauren 
vorwiegen ,  andererseits  durch  das  Fehlen  einer  leim  gebenden 
organischen  Grundlage.  Obgleich  zunächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
kommen  solche  Einlagerungen  unter  pathologischen  Verhältnissen  auch 
bei  Wirbelthieren  vor. 

Ihr  anorganischer  Theil  enthält  nie  ausschliesslich  Calciumcarbonat, 
aber  immer  vorwiegend;  ausserdem  enthält  er  Magnesiumcarbonat, 
phosphorsaure  Erden,  Fluormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenoxyd,  auch 
wohl  minimale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Kalkablagerungen  finden 
sich  endlich  entweder  auf  den  Körperwandungen,  oder  im  Innern  der 
Organe  und  Gewebe. 

Es  gehören  hierher  unter  anderen:  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
lypen undBryozooen  (Kalkspindeln,  Kalknadeln,  kalkige  Achse 
der  Coralliden),  die  Panzer  der  Infusorien  (kalkschalige,  kiesel- 
schalige),  die  Kalkablagerungen  in  der  äusseren  lederartigen  Haut 
der  Echinodermen  (Echinodormenskelett),  die  Ablagerungen  in 
dem  äusseren  Skelett  der  Mollusken,  der  Molluskenschalen  (Muschel- 
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schalen,  Schneckengehäuse),  die  Kalkpanzer  der  Crusta- 
ceen,  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  Znsammenstellung  der  zahlreichen  quantitativen 
Analysen  der  Korallen,  Gehäuse,  Schalen  und  Kalkablagerungen  bei  den 
Wirbellosen  findet  man  in  dem  unten  aufgeführten  Werke  von  Schloss- 
berger. 


IV.  Chemie  des  Horngewebes. 


Literatur:  M nid  er.  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chem.  1844.  S.  542.  — 
Sc hlossb erger,  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie  1856.  8.  265 
(enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben  und  eine  vollständige  Monographie 
des  Horngewebes).  —  A.  Schmidt,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862.  8.428.  533. 
—  Grothe,  Journ.  f.prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  8.  420.  — v.  Gorup-Beaanez, 
Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI,  8.  321.  —  Mulder,  Pbyaiol.  Chem. 
Bd.  II,  8.  570.  —  v.  Bibra,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  XCVI,  8.  295.  — 
Jüdell,  Med.  chem.  Untersuch,  v.  Hoppe-Seyler  III,  8.  438.  —  Church, 
Zeitschr.  f.  Chem.  1869.  8.  445. 


Wir  zählen  hierher  die,  von  neueren  Histiologen  auch  wohl  getrennt 
abgehandelten  Gewebe  der  Epidermis,  der  Nägel  (Klauen  und  Hufe), 
der  Hörner,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebilde  und 
endlich  der  Krystalllinse  des  Auges. 

Als  die  chemische  Grundsubstanz  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man  Chemische 
das  Keratin;  allein  es  wurde  bereits  Seite  145  auseinandergesetzt,  dass  uiViie"'1 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  individualisirter  Stoff,  son- 
dern eben  der  Ruckstand  ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Horn- 
gebilde mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszieht,  und  der  allerdings  eine 
gewisse  Aehnlichkeit,  aber  durchaus  keine  völlige  Uebereinstimmung  in 
seiner  Zusammensetung  (namentlich  nicht  bezüglich  des  Stickstoff-  und 
Schwefelgehaltes)  zeigt,  wie  sich  dies  aus  den  Seite  145  mitgetheilten  Ana- 
lysen ergiebt.  Im  Verhältnisse  zu  jenem  der  eigentlichen  Eiweisskörper, 
tritt  bei  den  Horngeweben  der  Schwefel  mehr  hervor.  In  welcher  Form 
er  darin  enthalten  ist,  ist  völlig  unaufgeklärt.  ' 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  der  Horngewebe  ist  nachste- 
hendes. 

Die  Horngewebe  sind  unlöslich  in  kaltem  Wasser;  kochendes  AUnemoine 
Wasser  bewirkt  eine  gewisse  Erweichung  und  Auflockerung  des  Gewebes,  ve°rhaUui? 
zieht  gewisse,  wahrscheinlich  accessorische  extractartige  Bestandteile  aus, 
lässt  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  und  Kerne) 
ungelöst.  War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  es  durch  das 
Kochen  weiss  und  undurchsichtig.  In  zugeschmolzenen  Glasröhren  mit 
Wasser  längere  Zeit  auf  200°  C.  erhitzt,  werden  gewisse  hierher  gehörige 

v.  Gorup-Btunei,  Physiologische  Chemie.  42 
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Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare).  —  In  Alkohol  und  Aether 
ist  das  Horngewebe  als  solches  ebenfalls  unlöslich,  doch  nehmen  diese 
Menstruen  daraus,  in  allen  Horngebilden  als  Gemengtheil  vorkommendes 
Fett  auf.  Essigsäure  zeigt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  oder 
nur  sehr  geringe  Einwirkung;  bei  sehr  langem  Kochen  mit  concen- 
trirter  Säure  wird  ein  Theil  des  Gewebes  gelöst  (Berzelius);  werden 
dagegen  Haare,  Nägel,  Igelstacheln,  Schuppen  (von  Schlangen)  mit  Eis- 
essig in  zugeschmolzenen  Röhren  auf  120°  erhitzt,  so  geht  der  grösste 
Theil  des  Gewebes  in  Lösung.  Die  so  erhaltenen  Lösungen  trüben  sich 
auf  Wasserzusatz,  und  werden  durch  Neutralisation  mit  Alkalien  gefällt; 
ein  Ueberschuss  von  Natronlauge  löst  den  Niederschlag  nicht  (eine  Aus- 
nahme macht  das  elastische  Gewebe);  Kupfersulfat  giebt  in  der  alka- 
lischen Lösung  violette  Färbung,  und  es  zeigt  der  durch  Neutralisation 
der  essigsauren  Lösung  erhaltene  Niederschlag  gegen  Salpetersäure  und 
Ammoniak  das  Verhalten  der  Eiweisskörper.  Die  essigsaure  Lösung 
der  Haare  enthält  Schwefelwasserstoff  (Jüd eil). 

Auch  Schwefelsäure,  selbst  conccntrirte ,  greift  die  Horngewebe 
schwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  bleiben  sie  entweder 
ganz  unverändert,  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  auf,  beim  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  rasch  ein.  Manche  Horngebilde  verwandeln  sich 
dabei  in  eine  Bchleimige,  aus  mikroskopischen  Zellen  bestehende  Masse. 
Beim  Kochen  erfolgt  wirkliche  Lösung. 

Kocht  man  Horngewebe  längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsaure, 
so  wird  das  Horngewebe  völlig  zersetzt-,  als  Zersetzungsproductc  erhält 
man  viel  Ty rosin  (etwa  4  Proc),  Leucin,  Ammoniak  und  flüch- 
tige Fettsäuren,  worunter  Propionsäure. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  Salzsäure,  so  nimmt  letztere  eine 
blaue  oder  violette  Färbung,  ähnlich  wie  mit  Albuminstonen,  au,  ohne  dass 
sich  das  Gewebe  löst.  Erst  bei  längerem  Kochen  findet  wirkliche  Lösung 
statte  wobei  die  Farbe  der  Lösung  ins  Braune  übergeht.  Haare  verhalten 
sich  von  den  übrigen  Könige  weben  insofern  abweichend,  als  sie  sich  mit 
starker  Salzsäure  purpurroth  färben  und  sich  darin  bei  mehrwöchent- 
licher Maceration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders  schnell 
beim  Erwärmen ;  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter  Entwicke- 
lung  von  Stiokoxydgas  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  der  Neu- 
tralisation mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als  End- 
produet  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen  der 
Horngebilde  zuerst  den  unsichtbaren  oder  körnigen  Zellinhalt,  dann 
aber  auch  die  Kerne,  zuletzt,  aber  nicht  immer,  die  Zellmembranen. 
Je  jünger  die  Hornzellen  sind,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Ein- 
wirkung der  Alkalien;  je  mehr  sie  dagegen  in  der  Verhornung  vorge- 
schritten sind,  um  so  grösser  wird  ihre  Resistenz  gegen  Alkalien,  so,  dass 
die  Zellmembranen  mancher  Hornbildungen  in  Kali  geradezu  unlöslich 
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sind.  Durch  dieses  Verhalten  eignen  sich  die  Alkalien,  um  die  zellige 
Natur  der  Horngewebe  mikroskopisch  nachzuweisen.  Digerirt  man  Horn- 
gewebe längere  Zeit  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verwandeln  sie  sich 
in  eine  Gallerte,  welche  in  der  starken  Lauge  in  der  Kälte  unlöslich  ist; 
wäscht  man  mit  Wasser  das  überschüssige  Kali  weg,  bo  löst  sich  Alles  zu 
einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  wenig 
Essigsäure,  so  entsteht  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer 
zähen  klebrigen  Masse  zusammenbackt.  Giesst  man  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  ab  und  fügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  schlei- 
migen Flüssigkeit.  —  Setzt  man  dagegen  Essigsäure  in  kleinem  Ueber- 
schusse  zu,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  Hornsubstanz  und  Essig- 
säure enthält,  und  sich  weder  in  kaltem,  noch  warmem  Wasser,  noch  in 
Alkohol  löst,  doch  wird  er  beim  Digeriren  von  Essigsäure  aufgenommen; 
in  der  essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  halbdurchsich- 
tigen flockigen  Niederschlag;  kohlensaures  Ammoniak  löst  den  durch 
überschüssige  Essigsäure  erzeugten  Niederschlag.  Verdunstet  man  die 
essigsaure  Lösung  zur  Trockne,  so  hinterbleibt  eine  gelbe,  durchsichtige, 
zähe,  in  Wasser  unlösliche  Masse.  Bei  der  Behandlung  der  Horngewebe 
mit  Alkalien  entwickelt  sich  stets  Ammoniak  und  es  bildet  sich  Schwefel- 
alkali;  es  wird  demnach  ein  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  denselben 
bei  dieser  Behandlung  entzogen.  Es  ist  übrigens  bemerkenswert!),  dass 
Horn,  schon  mit  Wasser  gekocht,  deutliche  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff entwickelt. 

Während  Chevreul  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen 
glaubte,  dass  man  der  Wolle  ihren  Schwefelgehalt,  ohne  Structurverände- 
rung,  durch  Behandlung' mit  Alkalien  vollständig  entziehen  könne,  kam 
Grothe  zu  dem  Resultate,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei  und  dass  selbst 
dann,  wenn  unter  Anwendung  starker  Alkalien,  die  Structur  der  Wolle 
völlig  zerstört  wird,  der  Rückstand  immer  noch  etwas  Schwefel  enthalte. 
Wahrscheinlich  ist  der  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  Form 
enthalten:  in  einer  nur  lockeren  und  einer  sehr  innig  gebundenen,  dem 
Gewebe  selbst  angehörigen. 

Schmilzt  man  Horngewebe  mit  Kalihydrat,  so  erhält  man  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoff,  Ammoniak  und  anderen  flüchtigen  Pro- 
dueten  Leucin,  Tyrosin  und  flüchtige  Fettsäuren. 

In  vieler  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  chemischen  Allgemeines 
Verhalten  der  Horngewebe  ist  das  der  Kry stalllinse,  welche  sich  nach  verSSSm" 
ihren  histologischen  und  namentlich  histiogenetischen  Beziehungen  an  die  JJJiSS, 
epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  besteht  aus  eigenthümlichen  Fasern,  die 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  führen.  Biese  Fasern  sind  wenigstens  in 
den  äusseren  Theilen  der  Linse  deutliche  Röhren  mit  einem  zähen  eiweiss- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen  oder  Klümpchen 
aus  ihnen  hervorquillt;  auch  werden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  Ei  weisa- 
körper  gerinnen  machen,  dunkler  und  zugleich  deutlicher  (Kol  Ii  ker). 

42* 
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Die  Linsensubstanz  besitzt  im  Mittelpunkte  der  Linse  die  höchste, 
gegen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit;  der  grösseren  Dichtig- 
keit des  Kerns  entspricht  auch  der  höhere  Brechungsexponent  desselben. 

Die  Bestandtheile  der  Krystalllinse  sind  Albumin,  in  geringerer 
Menge  Kry  st  allin,  über  welches  S.  122  das  dort  über  Zusammen- 
setzung, Reactionen  u.  s.  w.  Angegebene  nachzusehen  ist;  ausserdem  anor- 
ganische Salze :  Chlor,  schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien 
und  phosphorsaures  Calcium,  —  Fett  (auch  Cholesterin),  und 
nicht  näher  charakterisirte  Extractivstoffe. 

Aus  einer  Unsenlösung  wird  durch  Kohlensäure  oder  verdünnte 
Essigsäure  nur  ein  Theil  der  organischen  Substanz  gefallt  Der  Nieder- 
schlag: Krystallin,  verhält  sich  dem  Paraglobulin :  der  fibrinoplastischen 
Substanz,  vollkommen  gleich  und  bewirkt  Gerinnung  in  fibrinogen hal- 
tigen Flüssigkeiten.  Beim  Erhitzen  der  Linsenlösung  entsteht  eine  Coa- 
gulum,  welches  Albumin  und  Krystallin  enthält,  indem  zwar  Krystallin 
aus  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  beim  Erhitzen  nicht  herausfallt, 
wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  sie  in  der  Krystalllinse  in 
erheblicher  Menge  vorkommen  (A.  Schmidt). 

Die  Linse  trübt  sich  bekanntlich  einige  Zeit  nach  dem  Tode.  Man 
leitet  diese  Trübung  von  einer  spontanen  Gerinnung  ab,  allein  man  hat 
dabei  ausser  Acht  gelassen,  zu  sagen,  was  denn  eigentlich  gerinnt  Eben- 
sowenig sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  während  des  Lebens  : 
des  Linsenstaars,  aufgeklärt.  Berzelius  leitete  solche  Trübungen  von 
Gerinnung  des  Krystallins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataraetösen  Linsen 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausziehen  konnte.  Es  ist  aber  gegenwärtig  so 
viel  festgestellt,  dass  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  mehrfache  sein 
Jcönnen:  Cholesterinbildungen,  Ablagerungen  von  Erdphosphaten  in  und 
um  die  Linse  u.  a.  m. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  den 
Versuchen  von  Mensonides,  vollständig  mit  jener  der  Descemet'schen 
Haut  übercin ;  beide  quellen  in  Essigsäure  und  Alkalien  auf,  ebenso  nach 
48stündigem  Kochen  in  Wasser,  lösen  sich  aber  nicht;  auch  längeres 
Kochen  mit  Essigsäure  bewirkt  keine  Lösung,  wohl  aber  lösen  sie  sich 
in  Mineralsäuren  auf. 

Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
die  Linsenkapsel  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  auflösen 
sah.    Die  Lösung  enthielt  aber  keinen  Leim, 
der  Haare  Auch  die  Haare  und  Federn  bieten  in  ihrem  chemischen  Verhal- 

und  Federn.  teQ  mancüeri(>i  Eigentümlichkeiten  dar. 

lieber  dio  Die  verschiedene  Färbung  der  Haare  hatte  man  früher  von  ver- 

H»rarc.der  »chieden  gefärbten  flüssigen  Fetten  abgeleitet;  allein  alle  späteren  Che- 
miker, die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  vermochten  dies 
nicht  zu  bestätigen  und  es  ist  heute  unentschiedener  als  je,  wovon  die 
Färbung  der  Ilaare  abhängt.  Bruch  hat  in  den  Haaren  körniges  Pigment 
nachgewiesen,  welches  weissen  Haaren  völlig  fehlt,  allein  auch  bei  brau- 
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nen  Haaren  fehlt  es  oft  und  van  Laer,  Mulder  und  v.  Bibra  ziehen 
aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  die  Färbung  der  Haare  nicht 
auf  chemischen,  sondern  auf  physikalischen  Verhältnissen  beruhe. 
Baudrimont  hat  Versuche  angestellt,  aus  denen  er  den  Schluss  ziehen 
zu  dürfen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Haare  von  dem  Eisengehalte  der- 
selben abhängig  sei ,  und  Eisen  in  Verbindung  mit  einem  organischen 
Körper  das  Pigment  darstelle.  Aus  den,  unten  mitgetheilten,  Analysen 
ßaudrimont's  geht  dies  aber  keineswegs  mit  Bestimmtheit  hervor. 
Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt  der  Haare  hat  man  endlich  mit 
ihrer  Färbung  in  Verbindung  zu  bringen  versucht.  Beim  Kochen  im 
Papin'schen  Digestor  lösen  sich  die  Haare  unter  Schwefelwasserstoffent- 
wickelung zum  grössten  Theile;  beim  Abdampfen  der  Lösung  bleibt 
eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  lösliche  Substanz,  welche  nicht  gelatiuirt, 
und  aus  der  wässerigen  I^ösung  durch  concentrirte  Säuren,  Chlor,  Blei- 
essig und  Gerbstoff  gefällt  wird.  Von  concentrirter  Salpetersäure  und 
anderen  concentrirten  Säuren  wird  das  Haar  zum  grössten  Theile  auf- 
gelöst. Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  damit  eine  klebrige,  bittere, 
durchsichtige  Masse,  die  sich  theilweise  in  Wasser  auflöst. 

Noch  weniger  Aufschlüsse  hat  die  Chemie  über  den  Grund  der  Fär- 
bung der  Vogelfedern  gebracht.  Bruch  fand  in  allen  Federn,  die  er 
untersuchte,  trotz  der  verschiedensten  Färbungen,  unter  dem  Mikroskope 
nur  dasselbe  braune  oder  schwarze  Pigment  und  zwar  in  dem  Federmark 
körnig,  in  der  Rinde  und  den  Strahlon  formlos  und  gleich  massig  ver- 
theilt. Durch  Chlor  wird  es  gebleicht.  Weisse  Federn  enthalten  weder 
körniges  noch  diffuses  Pigment.  Die  schillernden  Farben  der  Federn,  so 
wie  alle  anderen  Färbungen  derselben  ausser  Gelb,  Braun  und  Schwarz, 
sollen  entoptische  Farben  sein,  denen  das  braune  Pigment  zur  Folie  dient; 
Essigsäure  vernichtet  den  Glanz  und  Schiller  der  Federn.  (Ueber  ein 
eigentümliches,  in  den  Federn  von  Pisamfressern  (Turaco)  enthaltenes 
kupferhaltiges  rothes  Pigment:  Turacin,  s.  S.  327). 

Die  Federn  sind  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Kieselerdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem 
Kieselerdegehalt  der  Nahrung  der  Vögel  steht  Auch  die  Haare  enthal- 
ten bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen von  Cl.  Bernard  während  der  ersten  Hälfte  des  Intrauterin- 
lebens,  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  in  jenen 
Zellen  vorfindet,  die  entweder  das  Horngewebe  bilden,  oder  dessen  Bil- 
dung vorangehen :  in  den  Epithelien,  der  Epidermis,  in  den  Hufen,  Klauen 
und  ersten  Anlagen  der  Hörner. 

Quantitative  Bestimmungen.  Das  Gewichtsverhältniss  der  ein-  Quantitative 
zelnen  Gemengtheile  der  Horngewebe  ist  natürlich  ein  höchst  vorschie-  ge£timmun" 
denes  und  überdies,  je  nach  der  Art  der  Gewinnung  derselben,  eine 
sehr  variable  Grösse.    Wenn  daher  auch  die  über  diese  Verhältnisse  be- 
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kannt  gewordenen  Analysen  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft mehr  entsprechen  würden,  als  es  wirklich  der  Fall  ißt,  würde  ihr 
Werth  doch  ein  sehr  problematischer  sein.  Der  Mittheilung  werth  sind 
die  quantitativen  Analysen  der  Kry stalllinse,  wie  sie  von  Bcrzelius 
und  Fr.  Simon  angestellt  wurden. 


Analyse  der 
KryaUül- 

linws. 


—  ?  

In  1000  Theilen 

Ochs 
Berzelius 

Pferd. 
Th.  Simon 

Mensch. 
Hnsson 

,  | 

II. 

Wasser  

580*0 

657-8 

600  3 

Fegte  Stoffe  

420-0 

342  2 

399  7 

Krystallin  

359-0 

104-8 

142-0 

Albumin  

Linsenfasern  

240 

J  232-0 

255-3 

Alkoholext  ract  .... 

240 

Wasserextract  .... 

13-0 

1  4'8 

4-3 

Fett  

1  0-4 

1-4 

206 

Zahlreiche  Bestimmungen  sind  ferner  angestellt  über  den  Schwefel- 
gehalt der  verschiedenen  Horngewebe. 

Nach  den  Bestimmungen  von  v.  Bibra  und  Anderen  beträgt  der 
Schwefelgehalt  in  Procenten: 


Bei  Menscheuhaaren   3  7  bis  7  9  Proc, 

„    Haaren  von  Säugethiereu  2*1    ,  4*9  „ 

„    Schafwolle  13   „  3*4    „     (G  rot  he), 

„    den  übrigen  Horngewebeu      .  .  .  .  CT74  „  4  23  „       (Bibra,  M  ulder 

u.  Tilanus). 

Auch  die  von  van  Laer  für  die  Menschenhaare  gefundenen  Schwefel- 
mengen  ergeben  mit  den  Bib ra'ächen  übereinstimmende  Zahlen,  näm- 
lich 4  bis  5  Proc. 

Ueber  den  Wassergehalt  der  Wolle  wurden  von  Maumene  und 
Grothe  Versuche  ausgeführt.  Derselbe  beträgt  13  bis  16  Proc,  wovon 
beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6  bis  7  Proc.  fortgehen;  ans  feuch- 
ter Luft  nimmt  die  Wolle  sehr  rasch  wieder  eine  beträchtliche  Wasser- 
menge auf;  nach  Grothe's  Versuchen  per  Stunde  etwa  0*02  Proc. 
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Die  anorganischen  Bestandteile  der  Ilaare  wurden  von 
van  Laer  und  Baudrimont  quantitativ  bestimmt. 

Die  Resultate  der  Versuche  Baudrimont's  sind  folgende: 


In  100  Theilen  Asche 

Menschenhaare 

weisse 

hlonde 

rothe 

braune 

schwarze 

Schwefelsaures  Natrium  . 

22*082 

33*177 

18-435 

Schwefelsaures  Kalium  . 

1417 

8-440 

7-542 

42-936 

56506 

Schwefelsaures  Calcium  . 

13576 

Kohlensaures  Natrium  . 

10*080 

Spur 

Spur 

0*945 

2-453 

3*306 

Kohlensaures  Calcium 

16181 

9965 

4033 

5-600 

4*628 

Kohlensaures  Magnesium 

5*011 

3-363 

6*197 

4  266 

2*890 

Phosphorsaures  Calcium 

20-532 

9-616 

10-296 

10*133 

15041 

8-388 

4*220 

9663 

10*866 

8-099 

12-308 

30  717 

42*462 

30*666 

6611 

Die  blonden  Haare  gaben,  den  Versuchen  von  Baudrimont  zufolge 
die  grösste  Menge  Asche  (0'474  Proc),  die  weissen  und  braunen  die  ge- 
ringste (0"266  und  0*258  Proc).  Die  Asche  der  weissen  enthielt  eine 
grössere  Menge  Kalksalze,  als  jene  der  farbigen  und  den  Gyps  aus- 
schliesslich. 

Baudrimont  fand  ferner,  das  die  Farbe  der  Asche  meist  mit  der 
Färbung  der  Haare  zunimmt,  und  nahm  besondere  Bestimmungen  des 
Eisenoxyd8  vor. 

100  Theile  Haarasche  lieferten  Eisenoxyd: 


AscUcnana- 
lyscn  der 
Haare. 


graue 
4155 


hellblonde     blonde     kastanienbraune  braune 
2*403         4  981  5-830  6  395 


dunkelbraune 
3-413 
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Van  Laer's  Analysen  der  Asche  von  Menschenhaaren  gaben  nach 
stehende  Resultate : 




Art  ilf»r  TT  aar«» 

In  100  Theilen 

Asche 

In  WHHser 

Eisenoxyd 

felsaures  und  phos- 
phorsaures Calcium 

0-54 

01 7 

0'06 

0312 

rio 

0'51 

0'39 

0200 

Schwarze    •  .  .  • 

1-02 

0'29 

021 

Oi.20 

dito   

115 

T30 

0-93 

0-17 

0-200 

1-85 

0'54 

0*27 

0*27 

Graue   

roo 

0*24 

0'23 

0-53 

dito   

075 

Quantitativ«         Quantitative  Bestimmungen  über  den  Ki  eselerde  geh  alt 
"e^S"111"  un(*  Aschengehalt  der  Vogelfedern  und  der  Haare  wurden  in 
Seierdo    grosser  Anzahl,  mit  Berücksichtigung   der  Ernährungsverhältnisse  der 
und  Haare.  Thiere,  von  mir  angestellt.    Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  des 
Kieselerdegehalts  der  Federn  zur  Nahrung  der  Thiere,  wie  nachstehende, 
die  Mittelwerthe  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Bestimmungen  enthaltende 
Tabelle  erläutert. 


Asche 

Kieselerde 

Aschen- 
procente 

484 

T98 

40 

2*16 

0-64 

27 

2-62 

075 

27 

Fischnahrung  ....   •  .  . 

2-41 

0*23 

10\S 
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Auch  das  Alter  der  Thiere  erscheint  meinen  Versuchen  zu  Folge 
von  Einfluss  auf  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern,  wie  folgende  Zu- 
sammenstellungen beweisen: 


Thiere 

- 

In  100  Thln.  Substanz 

In  100  Thln. 
Asche 
Kieselerde 

Asche 

Kieselerde 

Picus  viridis:  Alte»  Thier  

2  19 

062 

28 

„         „        Junges  Thier  .... 

165 

032 

19 

Corvus  pica:   Altes  Thier  

378 

151 

40 

„       Junges  Thier  .... 

230 

074 

32 

Columbadom.:  Altes  Thier  

2-37 

059 

.  25 

„        .       Junges  Thier  .... 

* 

08« 

Nächst  den  Vogelfedern  sind  die  Haare  die  kieselerdereichsten  thie- 
rischen Stoffe,  wie  nachstehende  Zusammen  Stellung  übersichtlich  macht: 


Stoffe 


In  100  Thln.  Substanz 

In  100  Thln. 

Asche 
Kieselerde 

Asche 

Kieselerde 

2'88 

0*34 

11*8 

4'83 

0-52 

10-8 

1-46 

021 

146 

7-11 

0'57 

81 

195 

0'18 

9-4 

2*25 

•  0-28 

125 

131 

012 

94 

0-92 

1-57 

0*22 

13-89 

1-20 

o-ii 

952 

3-23 

0*29 

8*3 

119 

0'96 

705 

0-36 

Gor  up- 
Besanez 


(Weber) 

(Henneberg) 

Poleck 


Kaninchenhaare    .  .  .  . 

Ochsenhaare  

Pferdehaare  

Rehhaare  

Bockshaare  

Hundehaare  

Meerschweinchenhaare  . 
Menschenlmare : 

Menschenbart  

Braune  Kopfhaare  .  .  . 
Weisse        „  .  .  . 

Schafwolle  

Kindsblut  

Hühnerblut  

Eiweiss  von  Hühnereiern 


(Weidenbusch)  Rindsgalle 
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Schliesslich  erwähnen  wir  noch  zweier  Analysen  der  Hautschup- 
pen bei  Ichthyosis  und  Pellagra,  pathologischen  Wucherungen  der 
Epidermis. 

Schlossberger  fand  in  den  Ichthyosisborken  neben  dem  Keratin, 
dessen  Elementarzusaiumensetzung  mit  jener  der  gesunden  Epidermis 
übereinstimmte,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Extracten,  die 
deutlich  sauer  reagirten,  ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett  und  be- 
deutende Mengen  von  Cholesterin;  im  weingeistigen  Auszuge  Hip- 
pursäure,  in  den  wässerigen  Auszügen  weder  Leim  noch  Albuminstoffe, 
sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salze  des  Thierkörpers,  aber  keine 
Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kiesel- 
erde und  Eisenoxyd. 

Schmetzer  fand,  in  meinem  Laboratorium,  in  einem  exquisiten  Falle 
von  Pellagra,  in  den  Borken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flüssiges  und  ein 
festes  Fett,  reichliche  Mengen  von  Cholesterin,  etwas  Ty rosin  und 
Leucin  (in  deu  weingeistigen  Auszügen),  aber  keine  Hippursäure;  im 
wässerigen  Auszuge  fand  er  einen  Eiweisskörper  von  eigenthümlicben, 
von  jenen  der  gewöhnlichen  Albuminstoffe  etwas  abweichenden  Reactionen. 
Auch  Schmetzer  fand  in  der  Asche  bemerkbare  Mengen  von  Kiesel- 
erde; aber  weder  er  noch  Schlossberger  vermochten  die  Ursache  der 
constant  sauren  Reaction  der  Auszüge  zu  ermitteln.  Ermittelt  wurde  nur, 
dass  dieselbe  weder  durch  flüchtige  Fettsäuren,  noch  durch  Milch- 
säure veranlasst  war. 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  der  Asche  der 
Ichthyosisborken  fand  Schlossberger: 

Kieselerde   29*6 

Phosphorsaures  Eisen     .    .  9*2 

Calciumpho8phat   ....  43*9 

Magnesiumphosphat  .    .    .  17'3 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  löslichen  Theils: 

Chloralkalien  90*9 

Calciumsulfat  9*1 

Das  Verhältniss  der  löslichen  zu  den  unlöslichen  Salzen  war  40  bis 
45  lösliche  auf  60  bis  55  unlösliche  Salze. 


V.  Chemie  des  Muskelgewebes. 
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u.  Pharm.  LXXI1I,  322.  LXXXI,  375,  CXII,  257.  CV1I,  314.  —  Städeler: 
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a.  Quergestreifte  Muskeln. 

Allgemeiner  So  wie  alle  übrigen  Gewebe,  ist  auch  das  Muskelgewebe  eine,  mor- 
tcher^mi  phologisch  wie  chemisch  gleich  sehr  zusammengesetzte  Substanz;  den 
«•her  Cha-  verschiedenen  theils  wesentlichen,  theils  accessorischen  Formelementen 
raktcr.       entsprechen  auch  verschiedene  ohemische  Bestandteile. 

Anatomisch  betrachtet,  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskel- 
fasern ausser  den  charakteristischen  Elementarformeu  der  Muskelfaser, 
constant  andere  Gewebe  mehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich 
Nerven,  Gefässe,  Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  dann  Fettzellen 
und  freieB  Fett,  alles  dieses  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit;  dem 
Fleischsafte. 

Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histio- 
logischen  Elemente  sind  die  Muskelfäden  oder  Primitivbündel, 
welche  Röhren  darstellen,  die  aus  einer  Hülle  und  einem  wahrscheinlich 
im  lebenden  Muskel  flüssigen  contractilen  Inhalte  bestehen;  die  Wand 
oder  Hülle  dieser  Röhren  führt  bei  den  Anatomen  den  Namen  Muskel- 
rohr, und  besteht  ans  einer  sehr  elastischen,  vollkommen  geschlossenen 
Membran,  dem  Sarkolemm;  der  Inhalt  zeigt  unter  dem  Mikroskope  feine 
regelmässige  Qnerstreifen,  welche  von  schichtweise  angeordneten,  stärker 
als  die  Grundsubstanz  lichtbrechenden  und  zugleich  doppeltbrechenden 
Körperchen  herrühren ;  er  wird,  so  wie  der  Inhalt  aller  contractilen  Ge- 
webe und  Zelleugebilde  überhaupt  als  Protoplasma  bezeichnet. 

Wesentlich  für  den  Bestand  des  Muskels  erscheint  ferner  das  Binde- 
gewebe, welches  die  einfachen  quergestreiften  Muskelfäden  zu  secundären 
Bündeln  vereinigt  und  letztere  gegen  einander  abgrenzt.  Die  binde- 
gewebige Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Muskels  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  Perimysium;  sie  enthält  viele  elastische  Fasern  beige- 
mengt, ausserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  des 
Muskels  sind  die  histologischen  Elemente  der  Gelasse  und  Nerven  und 
der  Sehnen. 

Aufgabe  der  Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die 
Fonchiing.  wesentlichen  Bestandteile  desselben :  die  quergestreiften  Muskelladen, 
getrennt  in  Betrachtung  zu  ziehen  und  nachzuweisen,  welche  chemischen 
Stoffe  diese  Elementarorgane  enthalten;  sie  hätte  zu  ermitteln,  welche 
Stoffe  den  accesBorischen  Gebilden  entstammen,  und  welche  endlich  der 
eigentlichen  Ernährungsflüssigkeit  des  Muskels  zukommen.  Weiterhin 
wäre  zu  ermitteln,  welche  Bestandteile  dem  Sarcolemma  und  Perimy- 
sium, und  welche  dem  contractilen  Inhalte  eigenthümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  noch  nicht  zu  lösen  ver- 
mocht; doch  haben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  namentlich 
die  epochemachende  Arbeit  von  Lieb  ig  über  die  chemische  Natur  des 
Muskels  und  seiner  Umsatzproducte  überhaupt,  sehr  wichtige  Aufschlüsse 
gegeben. 
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Chemische  Bestandteile  des  Fleisches. 

Im  Fleische:  dem  oben  geschilderten  Gemenge  von  wesentlichen  und  Chemische 
accessorischen  Gewebselementen  mit  ihrem  parenchymatösen  Safte  inclu-  the*ii*nd 
sive  Blut  und  Lymphe,  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Myosin,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,  — 
Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  nach  W.  Kühne, 
Gscheidlen  und  Ray-Lankester  identisch  mit  Hämogl obi n,  — 
Elastin  und  Keratin,  —  Kroatin,  —  Kreatinin,  —  Sarkin, — 
Xanthin,  —  gährungsfahigen  Zucker  (Fleisch zucker),  Glykogen 
(in  fötalen  Muskeln  und  nach  Einigen  Normalbestandtheil  der  Muskeln 
überhaupt),  —  Inosit,  —  Dextrin  (im  Pferdefleisch),  —  Taurin, 
(im  Fleische  von  Fischen  und  Pferden),  —  Inosinsäure,  Fleisch- 
milchsäure,—  Harnsäure,—  flüchtige  Fettsäuren  (Ameisen- 
säure, Essigsäure  und  Buttersäure);  —  anorganische  Salze: 
Chlornatrium,  phosphorsaures  Kalium,  phosph orsaures 
Natrium,  phosphorsaures  Magnesium,  phosphorsaures 
Calcium,  —  Eisen,  —  Spuren  von  Lithion;  —  GaBe:  Kohlen- 
säure, Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  (Rochen  und  Haifisch)  findet 
sich  Scyllit  und  Harnstoff;  in  jenen  der  Mollusken,  des  Dinten- 
fisches  und  der  Plötzen:  (Leuciscus  rutilus),  Taurin,  in  den  Muskeln 
der  Plötzen,  Häringe  und  Hornfische  Protsäure  und  der  Inosinsäure 
ähnliche  Säuren  von  abweichender  Zusammensetzung  (Baryumsalz  der 
Säure  aas  Häringen:  C13H17BaN4  0n  Limpricht).  Im  Pferdefleische 
fand  Limpricht  ausserdem  einen  amidähnlichen  krystallisirten  Körper 
von  der  vorläufigen  Formel:  C^aNgOg,  auch  Leucin. 

Inosinsäure  findet  sich  ausser  im  Hühnerfleische,  nach  den  Be- 
obachtungen von  Creite  auch  im  Fleische  der  Enten,  Gänse,  Tauben, 
Kaninchen  und  Katzen;  sie  fehlte  im  Fleische  junger  Bussards  und  ebenso 
auch  in  jenem  des  Hundes. 

Kreatinin  wird  im  Fleische  zwar  oft  genug  gefunden,  ob  das- 
selbe aber  darin  präexistirt  ist  um  so  zweifelhafter,  als  das  Kreatin 
sich  durch  die  verschiedensten  Veranlassungen  sehr  leicht  in  Kreatinin 
umzusetzen  vermag,  und  man,  wenn  bei  der  Gewinnung  des  Kreatins  aus 
Fleisch  jede  derartige  Veranlassung  nach  Thunlichkeit  vermieden  wird, 
kein  oder  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kreatinin  erhält  (Neubauer, 
Nawrocki,  Sczelkow,  Voit).  In  den  Muskeln  der  Menschen  und  der 
Säugethiere,  überhaupt  in  den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere  mit 
Ausnahme  jener  der  Plagiostomen,  ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzu- 
finden; nur  in  den  Muskeln  von  Choleraleichen  und  bei  urämischen  Zu- 
ständen hat  man  Spuren  von  Harnstoff  nachgewiesen.  Brücke's  An- 
nahme, da88  in  den  Muskeln  Pepsin  enthalten  sei,  ruht  auf  zu  unsicherer 
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Grundlage,  um  als  erwiesen  betrachtet  zu  werden.    Im  amerikanischen 
Fleischextracte  wurde  von  Weidel  Carnin  aufgefunden  (vgl.  S.  254). 
Verteilung         Was  nun  die  Vertheilung  dieser  Stoffe  auf  die  verschiedenen  Ge- 
suncHheUe  webselemente  des  Fleisches  anbetrifft,  so  kann  Nachstehendes  als  mehr 

auf  die  j  •  • 

Geweb«eie-  oder  weniger  erwiesen  gelten. 

FfciBch©r  Myosiii  ist  wahrscheinlich  der  wesentlich  gerinnende  Bestandtheil 

des  sogenannten  Muskelplasmas,  d.  h.  des  contractilen  Inhalts  der  Mns- 
kelröhren:  einer  trüben,  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Flüssigkeit, 
deren  Gerinnung  durch  weiter  unten  erörterte  Momente  schneller  oder 
langsamer  erfolgt.  Dasselbe  kommt  aber  zum  Theil  auch  auf  Rechnung 
der  contractilen  Faserzellen,  welche  die  Arterien-  und  Venenhäute  der 
Muskeln  enthalten.  M rosin  ist  dem  Blutfibriu  auch  insofern  analog,  als 
es  unbekannt  ist,  in  welcher  Form  es  im  Muskelplasma  vor  der  Gerin- 
nung enthalten  ist. 

Lösliche  Ei  Weissstoffe,  darunter  Serum  albu  min,  sind  allerdings 
zum  Theil  auf  das,  in  den  Gefässen  des  Muskelgewebes  zurückgebliebene 
Blut,  und  auf  den  Inhalt  der  Lymphgelasse  zu  beziehen;  allein  wie  die 
Mengenverhältnisse  unzweifelhaft  ergeben,  ist  der  grösste  Theil  derselben 
auf  Rechnung  der,  das  Muskelgewebe  durchtränkenden  Ernährungs- 
flüssigkeit zu  setzen. 

Die  Fette  und  die  in  Aether  löslichen  Stoffe  überhauptnind  zum  Theil 
von  den  Nerven  des  Muskels  abzuleiten  und  gilt  dieses  namentlich  von 
den  phosphorhaltigen  Fetten  (Lecithin,  im  Muskel  übrigens  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen)  und  dem  Cholesterin,  zum  Theil  von  den 
Fettzelleu,  zum  Theil  aber  gehören  sie  dem  Muskelfaden  selbst  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dem 
Bindegewebe  an,  wie  es  als  Perimysium,  Neurilem,  in  der  äusseren  Schicht 
der  Gefässwände  und  in  den  Sehnen  vorkommt;  doch  hat  Hoppe-Seyler 
aus  dem  Fleische  von  Od  opus  und  Sepiola  so  reichliche  Mengen  von 
Glutin  erhalten,  dass  es  zu  wünschen  wäre,  Näheres  darüber  zu  erfahren, 
welchem  Gewebselemente  dieser  Leim  entstammte. 

Der  rothe  Farbstoff  ist  dem  Muskelfaden  eigentümlich  und  be- 
dingt die  charakteristische  Färbung  des  Fleisches  der  Säugethiere.  Er 
ist  bei  den  quergestreiften  Muskeln  jedenfalls  in  grösserer  Menge  vor- 
handen wie  bei  den  glatten  Muskelfasern ;  fehlt  jedoch  auch  bei  den  nie- 
deren Vertebraten,  deren  Fleisch  nur  schwach  geröthet  oder  ganz  blass 
ist  und  bei  einigen  Avertebraten  durchaus  nicht  ganz.  Das  Pigment 
ist  in  reinem,  angesäuertem  und  alkalischem  Wasser  löslich  und  wird 
durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefelwasserstoff  dunkler  gefärbt.  Die 
auf  Grund  seines  Verhaltens  von  Kölliker  zuerst  ausgesprochene  Ver- 
muthung,  es  möchte  mit  dem  Hämoglobin  identisch  sein,  wurde  von 
W.  Kühne  dadurch  bestätigt,  dass  es  ihm  gelang,  im  Wasserextracte  der 
vollkommen  blutfrei  gemachten  Muskeln  der  Hunde,  Kaninchen  und 
Meerschweinchen,  sowie  im  blutfreien  Zwerchfell,  Hämoglobin  spectro- 
scopisch  durch  die  charakteristischen  Absorptionsstreifen  und  ihre  Ver- 
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änderungen  durch  Gase,  Sauren,  Alkalien,  Schwefelammonium  u.  s.  w. 
nachzuweisen,  und  aus  den  Extracten  Häminkry stalle  darzustellen. 
Weitere  Belege  für  die  Identität  brachte  Gscheidlen,  welcher  nachwies, 
dass  der  Muskelfarbstoff  sich  mit  Kohlenoxyd  zu  verbinden  .vermöge  und 
Ray- Lankester,  welcher  Hämoglobin  in  den  Pharynxmnskeln  einiger 
Schnecken  (Limnaeus  und  Pdlttdina)  nachwies,  deren  Blut  farblos  und 
frei  von  Hämoglobin  ist. 

Elast  in  und  Keratin  stammen  vom  Epithelium  der  Gefässe,  von 
den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums,  der  Arterien  und  Venen  und 
wahrscheinlich  auch  von  einem  wesentlichen  Bestandteile  des  Muskel- 
gewebes: vom  Sarcolemm.  Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer 
und  Kölliker  besteht  das  Sarcolemma  jedenfalls  nicht  aus  leimgebender 
Substanz,  denn  auch  die  mikrochemischen  Reactionen  sprechen  für 
elastisches  Gewebe. 

Kreatin,  Kreatinin,  Inosinsäure,  letztere,  insofern  sie  über- 
haupt im  Fleische  vorkommt,  und  Fleischmilchsäure  Bind  als  Producte 
der  regressiven  Stoffmetamorphose  des  Muskelgewebes  aufzufassen;  dies 
ist  um  so  unzweifelhafter,  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Geweben  entweder 
gar  nicht  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge  vorkommen; 
Taurin,  Sarkin,  Xanthin  und  Harnsäure  dagegen  finden  sioh  auch 
in  anderen  DrüSengeweben ;  die  Harnsäure  sogar  viel  constanter,  während 
sie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  wurde  (Liebig,  Schloss- 
berger,  Carius  und  Pagenstecher),  so  dass  es  gegenwärtig  nicht 
möglich  ist,  zu  entscheiden,  ans  welchen  Gewebsbestandtheilen  de» 
Fleisches  diese  Stoffe  stammen.  Im  Fisch-  und  Hundefleische  scheint  nur 
Sarkin  und  kein  Xanthin  vorzukommen  (Almen). 

Der  Inosit  wurde  zunächst  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  später 
aber  auch  im  Uuude-  und  Pferdefleische  und  in  auffallender  Menge  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  aufgefunden. 

Dextrin  wurde  bisher  nur  im  Fleische  von  Pferden  und  Kaninchen 
nachgewiesen  (Sanson,  Cl.  Bernard,  Scherer,  Limpricht);  doch 
scheint  es  auch  hier  nicht  constant  vorzukommen,  denn  Limpricht  ver- 
mieste es  bei  zwei  Pferden,  von.,  welchen  das  eine,  einige  Stunden  vor 
dem  Schlachten  gut  mit  Hafer  gefüttert  war;  dagegen  enthielt  die  Leber 
des  letzteren  statt  Glykogen  reichliche  Mengen  von  Dextrin. 

Gährungsfähiger  Zucker,  wahrscheinlich  Traubenzucker, 
findet  sich  nach  G.  Meissner 's  Untersuchungen,  die  später  von 
Winogradoff  und  J.  Ranke  bestätigt  wurden,  in  den  quergestreiften 
Muskeln  des  Menschen  und  anderer  Säugethiere  (Fleisch-  und  Pflanzen- 
fressern), der  Vögel,  Amphibien  und  Fische.  Er  lässt  sich  auch  in  völlig 
blutfrei  gemachten  Muskeln,  sowie  in  den  Muskeln  ausschliesslich  mit 
Fleisch  gefutterter  Thiere  nachweisen,  und  entstammt  daher  dem  Muskel- 
gewebe selbst.  0.  Nasse  bestreitet  jedoch,  dass  der  Zucker  im  lebenden 
Muskel  präformirt  sei,  sondern  betrachtet  ihn  als  aus  dem  Glykogen  des 
Muskels  während  seines  Erstarrens  durch  irgend  ein  Ferment  entstanden. 
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Glykogen  wurde  zuerst  in  fötalen  Muskeln,  wie  in  anderen  fötalen 
Organen  als  constanter  Bestandteil  nachgewiesen;  sollte  aber  daraus 
häufig  schon  vor  der  Geburt,  zuweilen  aber  erst  einige  Wochen  nach  der- 
selben verschwinden.  0.  Nasse  dagegen  wies  Glykogen  als  constanten 
Bestandtheil  der  Muskeln  von  Winterfröschen  und  Kaninchen  nach,  und 
betrachtet  selbes  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  als  normalen  Bestand- 
theil der  Muskeln  überhaupt,  ohne  jedoch  diese  Verallgemeinerung 
experimentell  zu  rechtfertigen.  Von  Brücke  und  von  S.  Weiss  wurde 
es  ebenfalls  in  den  Muskeln  von  Kaninchen  und  Fröschen,  dann  aber 
auch  in  dem  Herzmuskel  und  den  Rückenmuskeln  eines  Hundes  auf- 
gefunden, von  Brücke  auch  in  dem  Fleische  des  Karpfen  und  der 
Maskelhaut  des  Schweinsmagens  (R.  Mac-Don nell). 

Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fleischsafte  nach- 
gewiesen hat,  finden  sich  auch  anderweitig  im  Organismus  und  können 
auf  so  verschiedene  Weise  entstehen ,  dass  auch  ihre  Abstammung  vor- 
laufig dahingestellt  bleiben  muss. 

Die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  so  wie  man  sie  in  der 
Asche  findet,  repartiren  sich  natürlich  auf  die  verschiedenen  wesentlichen 
und  accessoriseben  Gewebsbestandtheile  desselben.  Der  in  den  wässerigen 
Auszug  übergehende  Antheil  derselben  gehört  aber  jedenfalls  zum 
grössten  Theile  der  Ernährungsflüssigkeit  des  Fleisches  an;  dafür  spricht 
schon  ihre  eigentümliche  Vertheilung,  welche  eine,  von  der  im  Blut- 
plasma wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blutplasma  die  Natrium- 
verbindungen vorwiegen,  ist  in  der  Muskeln1  Qssigkeit  wenig  Natrium,  aber 
viel  Kalium  enthalten.  Während  ferner  im  Blutplasma  die  alkalischen 
Basen  hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind,  ist  in  der  Fleischflüssigkeit 
sehr  viel  Phosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden  und  eretere  Säure 
zum  grössten  Theil  an  Kalium  gebunden.  Endlich  ist  unter  den  Verbin- 
dungen der  Phosphorsäure  mit  Erden,  Magnesiumphosphat  über  Calcium- 
phosphat  vorherrschend.  Schwefelsaure  Alkalien  scheinen  in  der  Fleisch- 
flüssigkeit gänzlich  zu  fehlen. 

Ueber  die  Beziehungen  der  Gase  zum  Muskelgewebe  vgl.  weiter 
unten  (allgemeiner  Gaswechsel).  » 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  quergestreiften 

Muskeln. 

Todtenstarre  des  Muskels.  Wird  einem  Muskel  die  Blut- 
zufuhr abgeschnitten,  oder  wird  er  ganz  aus  dem  Körper  entfernt,  so 
verliert  er  sehr  bald  seine  Erregbarkeit  (rascher  bei  Warmblütern,  lang- 
samer bei  Kaltblütern),  wird  kürzer  und  dicker,  weniger  elastisch,  weisslich 
trübe  und  nimmt  deutlich  saure  Reaction  an  (du  Bois-Reymond). 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  vorher  durchsichtigen  Muskelröhren 
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undurchscheinend  und  trübe  und  der  vorher  flüssige  Inhält  fest  (Kühne). 
Nachdem  die  Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  beginnt  die  Fäulniss,  die" 
Starre  verschwindet  wieder,  die  saure  Reaction  geht  in  neutrale,  dann 
in  alkalische"  über,  und  es  kommt  zur  Bildung  der  allgemeinen  Fäuluiss- 
produete. 

Der  Eintritt  der  Starre  wird  beschleunigt  durch  vorhergegangene  an- 
haltende Thätigkeit  des  Muskels,  durch  Wärme  (48  bis  50°  für  Warmblüter, 
40°  für  Kaltblüter),  ebenRO  aber  auch  durch  Wasser,  Säuren,  selbst  Kohlen- 
säure und  verschiedene  andere  chemische  Agentien.  Die  Aufhobung  der 
Blutcirculation  bringt  den  Muskel  dadurch  zur  Starre,  dass  ihm  die  Saucr- 
stoffzufnhr  entzogen  wird;  denn  leitet  man  durch  den  ausgeschnittenen 
Muskel  Sauerstoff  haltiges  Blut,  so  kann  die  Starre  sehr  lange  hinaus- 
geschoben werden,  während  sauerstoflTreies  Blut  eine  solche  Wirkung 
nicht  auszuüben  vermag  (Ludwig  und  A.  Schmidt). 

Was  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Muskelstarre  anbelangt,  so 
ist  Folgendes  constatirt:  Die  Starre  tritt  ein  in  Folge  einer  Gerinnung 
im  Muskelplasma,  wodurch  dieses  fest  wird  und  der  Körper,  der  sich 
bei  dieser  Gerinnung  unlöslich  abscheidet,  ist  das  Myosin.  Es  scheint, 
dass  dabei  der  Muskelinhalt  zuerst  dickflüssiger,  dann  gelatinös  wird, 
und  sich  schliesslich  das  Gerinnsel,  ähnlich  dem  Fibringerinnsel  im  Blnt- 
kuchen  fester  zusammenzieht;  daher  die  Verkürzung  des  Muskels,  das 
Undurchsichtigwerden  desselben  und  das  Auspressen  des  Muskelseruins 
( L.  Hermann).  Neben  der  Myosingerinnung  laufen  einher:  die  Bildung 
freier  Säuren  oder  eines  sauren  Salzes,  und  zwar  der  Fleisch  milch- 
sänre,  nach  Diakonow  auch  der  Glycerinphosphorsäure,  Austritt 
freier  auspnmpbarer  Kohlensäure,  und  nach  den  Angaben  von  O.Nasse 
auch  Verminderung  des  Glykogens.  Im  ersten  Stadium  der  Starre 
kann  dieselbe  durch  Blutcirculation  wieder  gelöst  werden,  im  zweiten, 
nach  erfolgter  Myosingerinnung  nur  dann,  wenn  man  das  Myosingerinnsel 
vorher  durch  lOprocentige  Kochsalzsolution  wieder  gelöst  hat  (Preyer). 
Durch  plötzliches  starkes  Erhitzen  (Werfen  in  siedendes  Wasser)  verlieren 
die  Muskeln  die  Fähigkeit  zn  erstarren,  sie  werden  dann  weder  sauer 
noch  bilden  sie  Kohlensäure  ;  dieselbe  Wirkung  haben  die  Mineralsäuren. 

Es  ist  unbekannt,  in  welchem  genetischen  Zusammenhange  die  boi 
der  Muskelstarre  eintretenden  chemischen  Vorgänge  stehen.  L.  Hermann 
nimmt  an,  dass  im  Muskelplasma  eine  stickstoffhaltige,  dem  Hämoglobin 
vergleichbare  Substanz  (inogene  Snbstanz)  gelöst  sei,  welche  sich 
bei  dem  Erstarren  des  Muskels  in  das  gerinnende  Myosin,  in  Fleisch- 
milchsäure u.  s.  w.  spaltet.  So  wenig  Sicheres  wir  aber  über  die  Fibrin- 
generatoren wissen,  so  wenig  Positives  wissen  wir  über  die  inogene  Sub- 
stanz Hermann's.  Die  Versuche  Miehelson's,  welcher  im  Muskelserum 
der  Froschmuskeln  ein  mit  dem  Fibrinfermente  des  Blutes  identisches 
Ferment  nachgewiesen  haben  will,  bedürfen  weiterer  Bestätigung.  Mit  den 
chemischen  Vorgängen  beim  Erstarren  des  Muskels  steht  die  von  Schiffer 
beobachtete  Wärmeentwickelnng  bei  der  spontanen  MiiBkelstarre  jedenfalls 
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im  Zusammenhange,  wie  denn  Schiffer  auch  für  das  gerinnende  Blnt 
eine  solche  Wärmeentwickelung  nachgewiesen  hat. 

Mikrochemie  des  Muskels.    Das  mikrochemische  Verhalten 
der  quergestreiften  Muskelfasern  giebt  einige  Aufschlüsse  über  die  Natur 
der  einzelnen  morphologischen   Bestandteile  der  Primitivbundcl ,  und  ' 
kann  daher  nicht  wohl  übergangen  werden. 
Mikro-  Verdünnte  Essigsäure   und  verdünnte  Mineralsäuren   machen  die 

Keäctionen.  Priiuitivbündel  aufquellen  und  erblassen,  die  Querstreifnng  wird  deut- 
licher, die  Kerne  erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  das  Sarkoleram  bleibt 
aber  unverändert.  Auch  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  Ver- 
änderung des  Sarkolemms. 

Concentrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefelsäure  ver- 
wandeln nicht  allzugrosse  Fleischstücke,  nach  kurzer  Zeit  in  eine 
schleimige  Masse,  wobei  die  Priiuitivbündel  in  ziemlich  kurze  Parallel- 
opipeda  mit  deutlicher  Querstreifung  zerfallen;  ähnlich  verhält  sich  con- 
centrirte Salpetersäure. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Queck- 
silberoxydul nehmen  die  Muskelfasern  eine  purpurrothe  Färbung  an;  die 
Primitivbündel  sind  in  blass-blaurothe  Parallelopipeda  gespalten,  das 
Sarkolemm  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  Querstreifung  wird  dabei  aufs 
Schärfst»;  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpeterlosung  die 
Längsstreifung  besonders  deutlich  wird. 

Verdünnte  Natronlauge  verwandelt  die  Mnskelröhren  in  eine 
sehleimige  Masse,  allein  das  im  Qnerdurchmesser  eoutrahirte  Sarkoleram 
bleibt  noch  sichtbar;  aus  demselben  sieht  man  unter  dein  Mikroskop  eine 
gallertigo  Masse  hervortreten. 

Jodwasser  färbt   die  Primitivbündel  intensiv   gelb   und   lässt  die 
Längsstreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 
J»entunfc  Ans  diesen  mikrochemischen  Reactionen  ergiebt  sich  zunächst,  das» 

der  contractile  Inhalt  der  Primitivbündel:  das  Sarkolemm  und  die  Sub- 
stanz der  Kerne,  chemisch  difl'erent  sind.  Entscheidenden  Aufschluss 
über  die  chemische  Natur  dieser  morphologischen  Elemente  geben  sie  aber 
nicht  und  es  kann  ein  solcher,  von  unter  dem  Mikroskop  angestellten 
Reactionen  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Unlöslichkeit  des  Sarko- 
lemms in  Säuron  und  Alkalien,  wodurch  es  auch  seine  Elasticität  nicht 
einbüsst,  sowie  seine  Unlöslichkeit  selbst  in  kochendein  Wasser,  schliessen 
die  Möglichkeit,  dass  es  aus  Bindegewebe  bestehe,  aus  und  machen  es 
vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  elastisches  (iewebe  sei. 

Die  chemisch«!  Natur  der  Substanz  der  Kerne  ist  noch  vollkomineu 
unaufgeklärt.  Durch  verdünnte  Alkalien  wird  sie  etwas  langsamer  auf- 
gelöst, wie  der  contractile  Inhalt  der  Muskelröhren ;  von  Sauren,  auch 
von  Essigsäure  wird  sie  allmählich  gelöst. 

Dass  der  conti  aetile  Inhalt  endlich  im  Wesentlichen  aus  Myosin  geben- 
der Substanz  besteht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  der  Behandlung  gereinig- 
ter Muskelfasern  im  Grossen,  wie  unter  dem  Mikroskope,  mit  höchst  v«*r- 
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dünntcr  Salzsaure,  die  Sarkoleramröhren  sieb  allmählich  entleeren,  während 
die  Lösung  nun  Syntonin,  das  Umwandlungsproduct  des  Myosins,  enthält. 
Wird  nämlich  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Fleisch  mit  Wasser 
angerührt,  dem  Vioo  Salzsäure  zugesetzt  ist,  und  werden  die  filtrirten 
Auszüge  mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  anfangs  nur 
opalisircnde  Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter 
Leim  zittert;  allmählich  aber  setzt  sich  Syntonin  in  weissen  halbdurch- 
siebtigen  Flocken  zu  Boden. 

Lässt  man  Froschmuskeln  bei  —  7°  bis  —  10°  gefrieren,  schneidet  Mu*kci- 
sie  dann  in  Scheiben  und  zerreibt  sio  in  einer  erkälteten  Reibschale,  so  Mu«kei- 
thaut  die  Masse  bei  —  3°  zu  einer  trüben,  alkalisch  reagirenden  Flüssig-  "tr"1"- 
keit  auf  (Muskelplasma),  von  der  ein  Tropfen  in  Wasser  von  0"  ge- 
bracht, sogleich  zu  einem  weissen  sphärischen  Coagulum   gesteht;  im 
warmen  Zimmer  gerinnt  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  festen  leimartigen 
Masse,  welche  später  kleine  FlüsBigkeitsmeugen  von  deutlich  saurer 
Reaction  ausprosst:  Muskelserum  (W.  Kühne). 

Werden  Frosch-  oder  Kaninchenmuskeln  zerkleinert  in  kochendes 
Wasser  geworfen,  nach  kurzer  Zeit  aus  dem  Wasser  entfernt,  mit  reinem  ™l  augko* 
Quarzsand  möglichst  fein  zerrieben  und  die  zerriebene  Masse  mit  Wasser  M"sk,,,n- 
verdünnt  zur  Coagulation  der  Eiweisskörpy  im  Wasserbade  abermals 
auf  100°  erwärmt,  so  erhält  man  nach  dem  Filtriren  ein  opalisirendcs 
Filtrat,  welches  frei,  oder  fast  frei  von  reducirenden  Substanzen  (Zucker) 
ist,  und  nach  dem  Conccntrircn,  Fällen  mit  Alkohol,  Eisessig  (u.  s.  w.  V) 
die  Reactioneu  des  Glykogens  zeigt  (0.  Nasse).  Wird  die  opalisirende 
Lösung  mit  einem  zuckerbildcnden  Fermente  (z.  B.  Speichel)  digerirt,  so 
enthält  sie  Kupfersalze  reducironde  Substanzen.  Reiner  erhält  man  nach 
Brücke  und  S.  Weiss  das  Glykogen  aus  den  Muskeln,  wenn  man  die 
Eiwcisskörper  nicht  durch  Coagulation,  sondern  durch  Fällung  mit  Jod- 
quecksilberkalium und  Salzsäure  ausfällt,  und  ans  dem  Fil träte  das  Gly- 
kogen durch  95  procentigen  Alkohol  abscheidet. 

Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser  Wmwwh«- 
wiederholt  angerührt  und  mit  Wasser  vollständig  orschöpft,  so  erhalt  Mu»kaig<>- 
uian  eine  gewöhnlich  woisslich  getrübte,  sauer  reagirendo  Flüssigkeit j  w*,,cs 
diese  saure  Reaction  aber  kommt  dem  lebenden  und  ruhenden  Muskel  R>actio»d«.« 
nicht  zu,  denn  dieser  reagirt  entweder  neutral  oder  schwach  alkalisch;  gart«?«, 
dieselbe   ist  aber  auch  nicht  ein  ausschliessliches  Attribut  des  todten- 
starrcu  Muskels;  denn  einerseits  kann  man  künstliche  Gerinnung  des 
Syntouins  hervorrufen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  Säure  beob- 
achtet wird  und  andererseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch 
während  des  Lebens,  in  Folge  oft  wiederholter  Contractionen,  demnach 
bei    energischer  physiologischer    Thätigkeit,   saure   Reaction  erlangen 
(Dubois-Reymond). 

Wird  der  wässerige  Auszug  des  Fleisches  von  Säugethieren  auf-  J^j'k  *  ^ 
gekocht,  so  scheidet  sich  eine  so  grosse  Menge  durch  Farbstoff  braun  An«iy*.< 
gefärbten  Albumins  ab,  dass  das  Ganze  breiartig  wird.    Entfernt  man  ^X».'' 
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das  congulirte  Albumin  durch  Coliren,  bo  erhält  man  eine  saner  rea- 
girende,  wenig  oder  röthlich  gefärbte  Fleischbrühe,  die,  über  freiem 
Feuer  concentrirt,  sich  allmählich  dunkel  färbt  and  endlich  einen  braunen, 
bratenartig  riechenden  Syrup  hinterlässt.  Setzt  man  dem  Auszüge  eine 
concentrirte  Lösung  von  Aetzbaryt  zu,  bo  erhält  man  einen  Niederschlag, 
der  phosphorsaures  Baryuni,  phosphorsanres  Magnesium  und  geringe  Mengen 
von  schwefelsaurem  Baryum  enthält  und  möglicherweise  auch  Sarkin  ent- 
halten kann.  Wird  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage,  vorsichtig  im 
Wasserbade  zur  dünnen  Syrupconsistenz  abgedampft,  so  scheiden  sich 
während  des  Abdampfens  schleimige  Häute  ab,  die  neben  einer  casein- 
ähn liehen  Substanz  auch  kohlensaures  Baryura  (entstanden  durch  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  der  Luft  auf  den  aufgelösten  Baryt)  und  zu- 
weilen Sarkin  enthalten.  Das  zur  Syrupdicke  abgedampfte  Filtrat 
giebt  bei  längerem  Stehen  Krystalle  von  Kroatin.  Die  Mutterlauge 
von  dem  zuerst  angeschossenen  Kreatin,  scheidet  beim  Pferdefleische  weiter 
eingedampft,  häutige  und  gallertige  Massen  ab,  die  aus  unreinem  Dextrin 
bestehen;  durch  Versetzen  des  Filtrats  mit  absolutem  Alkohol  werden 
noch  weitere  Mengen  davon  gefallt.  Die  zuerst  sich  abscheidenden  häu- 
tigen Massen  enthalten  neben  Dextrin  einen  amidartigen  krystallisir- 
haren  Körper. 

Trennt  man  die  Kreatinkrystalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letztere 
noch  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Partien 
Alkohol,  bis  milchigo  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  aus  dieser  Mischung 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  körnige,  blättrige,  oder  nadel- 
förmige  Krystalle  ab,  welche  aus  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen 
bestehen,  worunter  Kreatin  und  inosinsaures  Kalium,  oder  auch  wohl 
inosinsaures  Baryum.  War  der  Znsatz  von  Baryt  gerade  hinreichend, 
um  die  Phosphorsäure  auszufallen,  so  enthalten  die  Krystalle  inosinsaures 
Kalium,  war  Baryum  überschüssig,  so  bestehen  sie  aus  inosinsaurem 
Barynm,  oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salze. 

Versetzt  man  die,  über  dem  Absätze  stehende  und  davon  getrennte 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine 
Scheidung  in  zwei  Schichten:  eine  untere  dicke  syrupartige  und  eine 
obere  leichtere.  Die  untere  Schicht  kann  in  der  Kälte  Krystalle  von 
Chlorkalium  absetzen.  Giesst  man  die  leichtere  Schicht  ab  und  ver- 
setzt die  schwerere  mit  ihrem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Aethers, 
wobei  eine  milchige  Trübnng  und  in  der  Ruhe  eine  neue  Scheidung 
eintritt,  so  enthält  die  untere  schwerere  Schicht  milchsaures  Alkali, 
Inosit  und  möglicherweise  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  während 
in  der  leichteren  Kreatinin  enthalten  ist.  Dampft  man  die  äther-  und 
alkoholhaltige  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupconsistenz  ab  und  lässt  stehen, 
so  kann  der  Rückstand  allmählich  zu  feinen  blättrigen  Kry stallen  er- 
starren, die  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten.  Das  Kreatin  scheidet 
sich  aus  der  siedendheiss  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Kry- 
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stalle  sogleich  nach  dem  Erkalten  aus,  während  aus  der  Mutterlauge  das 
Kreatinin  krystallisirt. 

Wird  die  syrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea-  nar»tc?nmw 
tins  und  Kreatinins  vereinigt,   sämmtlicher  noch   vorhandener  Baryt  Jen  Fett-'' 
durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  ausgefällt  und  das  Filtrat  SJ'i^",";1 
bei  gelinder  Wärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  flüchtige  Fettsäuren:  J^JgJj* 
Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure;  schüttelt  man  den  r er 
Destillationsrückstand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur 
Syrupconsistenz  ab,  behandelt  abermals  mit  einer  Mischung  von  Alkohol 
und  Aether,  entfernt  den  Aether  durch  Verdunstung  und  vermischt  den 
Rüskstand  mit  Kalkmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  unter  Er- 
wärmen, so  scheidet  sich  aus  dem  Filtrat  allmählich  milchsaures 
Calcium  aus. 

Versetzt  man  den,  durch  Schütteln  mit  Aether  von  der  Milchsäure  etc. 
befreiten  Destillationsrückstand,  allmählich  mit  so  viel  starkem  Wein- 
geist, bis  sich  die  Flüssigkeit  trübt  und  lässt  ruhig  stehen,  so  krystallisirt 
allmählich  fast  sämmtliches  Kali  an  Schwefelsäure  gebunden  heraus.  Ver- 
setzt man  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  so  krystallisirt  Inosit,  wenn  selber 
zugegen  ist  (Sc  her  er).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  der 
Inosit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen;  ent- 
steht hierbei  ein*  starker,  am  Boden  des  Glases  haftender  Niederschlag, 
so  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber  eine 
flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  filtrirt  man  sie  ab.  Aus  dem  Filtrat 
scheidet  sich  der  Inosit  aus  (Cooper-Lane). 

Verdünnt  man  die  Mutterlauge  des  Kreatins  mit  Wasser  und  erhitzt  Darstellung 

dos  Surkin* 
aus  Fleisch 
nach  S 
c  k  o  r. 

derselbe  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  hierauf  in  Wasser  ver- 
theilt, Schwefelwasserstoff  eingeleitet,  zum  Kochen  erhitzt  und  von  dem 
gebildeten  Schwefelkupfer  abfiltrirt,  so  erhält  man  eine  gelb  oder  gelb- 
lich gefärbte  Lösung  von  Sarkin,  woraus  letzteres  beim  Erkalten,  voll- 
ständiger beim  Verdunsten  theils  in  Flocken,  theils  als  am  Glase  haftender 
Ueberzug  erhalten  wird  (Strecker). 

Wird  Fleisch  fein  zerhackt,  mit  Weingeist  zu  einem  dünnen  Brei  Darstellung 
angerührt,  erwärmt,  die  Flüssigkeit  abgepresst,  der  Rückstand  hierauf  uuj  ^»u"1" 
einige  Stunden  mit  Wasser  von   50°  C.  digerirt  und  die  abgepresstc  FVoi£chUH 
Flüssigkeit  mit  der  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  g^cjkbdeler 
von  den  vermischten  Auszügen  der  Weingeist  abdestillirt  und  das  ein- 
geengte Filtrat  mit  Bleizucker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag 
und  im  Filtrate  von  diesem,  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag. 
Das  Filtrat  vom  Bleiessigniederschlag  giebt,  mit  essigsaurem  Quecksilber- 
oxyd vermischt,  abermals  einen  starken  gelblichen  Niederschlag.  Der 
Bleiessigniederschlag,  sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  ent- 
standene Niederschlag  enthalten  Xanthin,  ersterer  aber  ausserdem  noch 
Harnsäure  und  Inosit,  letzterer  Sarkin,  Kroatin  und  Kreatinin. 


nach  Zusatz  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupfer  zum  Kochen,  so  1 
erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;   wird  1 
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Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspeudirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  vorhan- 
dene Harnsäure,  Xanthin  und  Inosit. 

Der  Quecksilberniederschlag  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  vom  Schwefelquecksilber,  Xanthin  und 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidung  des  Xanthins  und  Sarkins 
abfiltrirte  salzsäurehaltige  Lauge,  verdampft  und  mit  Alkohol  ausgezogen, 
liefert  salzsaures  Kreatinin,  während  das  in  Alkohol  Unlösliche  haupt- 
sächlich aus  Sarkin  besteht.  Das  Filtrat  vom  Quecksilber-Niederschläge 
enthält  Kroatin  (Städeler).  Behandelt  man  das  aasgeschiedene  Ge- 
menge von  Xanthin  und  Sarkin  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  geht 
das  Sarkin  in  Lösung,  das  Xanthin  bleibt  grösstenteils  ungelöst 
(Scherer). 

a becii ei-  Wird  zerhacktes  und  mit  grobem  Glaspulver  zerriebenes  Fleisch 

Kroatin"  m^  Weingeist  angerührt,  gelinde  erwärmt,  ausgepresBt ,  der  Weingeist 
deicr*'1»**  abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Bloiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit  und  das  Filtrat  zur  Syrupconsistenz  verdunstet,  so 
erhält  man  eine  Krystallisation  von  Kroatin  (Städeler). 
Darstellung  Das  Extract  vom  Fischfleisch,  durch  Aufkochen  von  Albumin  be- 
frejt,  mit  Barytwasser  ausgefällt  und  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefelsäure  von  Baryt  getrennt,  liefert  ein  Filtrat,  wefches  im  Wasser- 
bade abgedampft,  eine  Krystallisation  von  Kroatin  giebt;  die  Mutter- 
lauge davon  erstarrt  auf  vorsichtigen  Zusatz  einer  Säure,  durch  Aus- 
scheidung eines  flockigen  weissen  Niederschlages:  Protsäure.  Wird  die 
von  diesem  Niederschlage  getrennte  und  durch  Eindampfen  wieder  con- 
centrirte  Flüssigkeit,  mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  bo  fallen  zueibt 
schwefelsaure  Salze  heraus,  nach  ihrer  Entfernung  krystallisirt  Taurin. 
Gelöst  bleiben  Milchsäure,  Sarkin  und  bedeutende  Mengen  von  salz- 
saurein  Kreatinin  ( Limpricht). 
DarMeihuiR  Wird  das  wässerige,  eingeengte  Extract  des  Fleisches,  micluiiiander 

zuciicra'Bth  111 Barytwasser,  sodann  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Baryts 
Äuusner.  durch  Schwefelsäure,  mit  Bleizucker,  mit  Bleiessig  und  dann  mit  Blei- 
essig und  Ammoniak  ausgefallt,  der  letzterwähnte  Niederschlag  durch 
Schwefelwasserstoff  zerlegt,  die  saure  Lösung  zur  Entfernung  des  Sarkins 
mit  essigsaurem  Kupfer  digerirt,  und  aus  dem  Filtrat  das  Kupfer 
durch  Schwefelwasserstoff  entfernt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die, 
concentrirt  und  mit  dem  6*  bis  lOfachen  Volumen  absoluten  Alkohols 
vermischt,  ein  Filtrat  liefert,  aus  welchem  sich  auf  Zusatz  ganz  concen- 
trirter  Kalilauge  Zucker-Kali  ausscheidet,  aus  dem  nach  der  Fallung 
des  Kalis  mit  WTeiusäure  und  Alkohol,  der  Zucker  als  Syrup  erhalten 
wird,  der  allmählich  krystallisirt  (G.  Meissner). 
Verhalten  Verhalten  des  Muskels  gegen  Gase.    Muskelsubstanz,  so  lange 

gSe?"»Mc."  8*e  nocu  h'bt,  d.  h.  so  lange  sie  auf  galvanische  Reize  sich  noch  contra- 
hirt,  absorbirt  Sauerstoff  und  exhalirt  Kohlensäure.  Dieser  Vorgang 
tritt  au.-h  ein,  wenn  das  sauerstoffhaltige  Blut  aus  den  Muskel gefassen 


Methode. 


der  Prot- 
H»ure  et»', 
an»  Fisch- 
rlcisch  nach 
Lim- 
it r  i  c  h  t. 
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auegespritzt  ist  and  es  geben  die  ausgeschnittenen  Muskeln  auch  in  an- 
deren Gasen,  als  in  Sauerstoff  eine  Zeit  lang  Kohlensäure  ab.  Es  nimmt 
ferner  der  isolirte  Säugethiermuskel,  durch  welchen  man  künstlich  Blut 
strömen  lässt,  Sauerstoff  aus  dem  Blute  auf  (Georg  Liebig,  Matteucci, 
Valentin,  L.  Hermann,  Daxenberger  und  Ranke,  Ludwig  und 
A.  Schmidt).  Ob  diese  Vorgänge,  welche  als  Muskelrespiration  be- 
zeichnet werden,  jedenfalls  aber  nur  geringe  Gasquautitäten  in  Bewe- 
gung setzen,  durchweg  als  physiologische,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 
Theil  als  auf  Zersetzung  in  chemischem  Sinne  aufzufassen  sind,  ist  nicht 
überzeugend  dargethan. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe,  in  sehr  variablen  Quantitativ 
Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe:  das  Gewebe  der  i'jj'e?11" 
quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  zu  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Eine  quantitative  Analyse  des  ganzen  Fleisches,  eine 
Gewichtsbestimmung  seiner  chemischen  Bestandteile,  kann  deshalb  nicht 
darauf  Anspruch  machen,  eiu  Bild  der  Zusammensetzung  des  Fleisches 
ein-  für  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  vielmehr  immer  nur  der  Aus- 
druck des  vorliegenden  Einzelfalles.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
dass  dadurch  der  Werth  derartiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird  und 
zwar  um  so  mehr,  je  schwieriger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be- 
dingungen herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  und  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Präparation  kann  der  Natur  der  Sache  nach  den 
Zweck  nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleisch- 
bestandtheile  nicht  zu  Gebote  stehen  und  gerade  für  die  chemisch  am 
besten  individualisirten  Stoffe  hat  dieser  Umstand  die  unbeschränkteste 
Geltung. 

Grössere  Reihen  von  Fleisch analysen  und  zwar  des  Fleisches 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  Schlossbergcr  und  von  v.  Bibra 
angestellt.  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gehalt  an  Wasser, 
festen  Stoffen,  löslichen  Albuminstoffen,  Fett,  Glutin,  an  Wasserextract  und 
Weingeistextract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen  tabellarisch 
zusammen  (weiter  unten),  namentlich  um  zu  zeigen,  wie  gross  trotz 
Allem  die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  sehr 
verschiedener  Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  natürlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht.  Ganz  unentschieden  bleibt  es,  woher  der  verschie- 
dene Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere  rührt  ;  der  Stoff, 
der  ihn  verursacht,  ist  jedenfalls  nur  in  geringer  Menge  zugegen  und 
vorläufig  nicht  bekannt. 
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Limp  rieht  fand  im  Fleische  der  Plötzen  (Lcuciscus  rtttilus)  in 
1000  Thln: 


I. 

TT 
II. 

7  7  8*9 

781*8 

Trockensubstanz  .... 

221*1 

218  2 

28*5 

30*  1 

1*1 

Protsäure  

7*0 

fi-M 

0-6 

ri 

Anorganische  Salze  .  .  . 

13*5 

In  Wasser  löslich    .  .  . 

76 

In  Wasser  unlöslich    .  . 

5*9 

Kroatin- 
«ehalt  der 
Mutkolli. 


Bezüglich  der  organischen  Muskelbestandtheile  liegen  ausserdem 
Bestimmungen  über  Kreatin  (Liebig,  Gregory,  Städeler,  Schloss- 
berger,  Bloxani,  Scherer,  Neubauer,  Nawrocki,  Sarokin,  Za- 
lesky,  Voit,  Halenke  und  Fr.  Hofmann),  sodann  über  Glykogen 
(0.  Nasse,  S.  Weiss)  und  über  Inosinsäure  (Creite)  vor,  während 
solche  über  die  übrigen  Bestandtheile  des  Fleischsaftes  fehlen. 

Die  vor  Anwendung  der  Neubau  er' sehen  Methode  erhaltenen 
Zahlen  für  den  Krcating ehalt  der  Muskeln  gefundenen  Zahlen  sind 
jedenfalls  zu  niedrig;  wir  geben  daher  nur  diejenigen  Zahlen,  welche 
nach  der  genannten  Methode  erhalten  wurden.  Nach  dieseu  Bestimmungen 
fand  man  in  Procenten: 

Mensch  0*1512  bis  030 16  Proc. 

Rind  0-170     „   0*276.'*  „ 

Pferd   01171   „  0*2160 

Schwein  ....    0' 13.10   „   0  2090 

Hund   0061     „  02479 

Hammel  .  .  .  .    0179     „  0*189  „ 

Fuchs  0  2064   „   0*2373  „ 

Kaninchen  .  .  .   0*2693  „  0*403  , 

Gans   0-288 

Hülm  0  311  bis  0*401 

Frosch  0*210     „  0*350 

Es  ergiebt  sich  aus  den  vorhandenen  Bestimmungen,  dass  die  Unter- 
schiede im  Kreatin gehalte  der  Muskeln  verschiedener  Thierc  nicht  grösser 
sind,  als  sie  bei  Individuen  derselben  Species  zur  Beobachtung  kommen 
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(Voit),  and  es  geht  aus  den  Bestimmungen  des  Kreatingehaltes  mensch- 
licher Oberschenkelmuskeln  in  56  Fällen  verschiedener  Krankheiten, 
welche  Perls  ausführte,  hervor,  dass  dadurch  der  Kreatingehalt  nicht 
wesentlich  berührt  wird.  Perls  fand  zwischen  0*135  bis  0*489  Proc. ; 
das  Mittel  0*256  Proc.  liegt  innerhalb  der  normalen  beobachteten  Grenzen. 
Die   höchsten  Zahlen   fand   Perls  bei  Morbus  Brighti. 

Ueber  den  Glykogengehalt  der  Muskeln  von  Fröschen  und  Kanin-  Giykogcn- 
chen  wurden  von  O.Nasse,  über  jenen  der  Frösche  ausserdem  von  S.  Weiss  Muskeln'/ 
Bestimmungen  ausgeführt.  O.  Nasse  bestimmte  das  Glykogen  indirect 
nach  der  Ueberführung  in  Zucker,  S.  Weiss  direct  nach  der  Brücke' - 
sehen  Methode.  0.  Nasse  fand  im  Mittel  0*43  Proc.  Glykogen.  Die 
von  S.  Weiss  erhaltenen  Zahlen  Bind  mit  denen  von  0.  Nasse  nicht 
direct  vergleichbar,  da  sie  nicht  procentische ,  sondern  auf  eine  Anzahl 
Schenkelmuskeln  des  FroscheB  bezogene  sind.  In  dem  ganzen  Herzen  eines 
Hundes  fand  S.  Weiss  0*510  Grm.,  in  einer  annähernd  gleichen  Masse 
von  Rückenmuskeln  0*7175  Grm.  Glykogen. 

Creite  bestimmte  die  Inosinsäure  des  Fleisches  der  untenstehenden  Gehalt  der 
Thiere  als  Baryumsalz  und  fand  im  Fleische  von 

Hühnern   0*005  bis  0  008  Proc.  inosin  saures  Baryum 

Enten   0*0260 


Muskeln  au 


Gänsen   0*0216 

Tauben   0*016 

Kaninchen   ....  0*014 

Katzen   0*0093 


»  i» 

D  n 

n  n 

n  n 


Umstehend  geben  wir  eine   tabellarische  Zusammenstellung  von 
quantitativen  Analysen  des  Fleisches  verschiedener  Thiere. 
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Quantitative  Verhältnisse   der  anorganischen   Fleisch-  ijuaiiiita- 
bestandtheile.  —  Schon  Chevreul  machte  auf  den  Salzreichthuin  des  m^ou»^ 
Mnskelsaftes  aufmerksam  und  berechnete,  dass  beim  Ochsen  diese  Salze  asch«.le  8c ' 
ein  Viertel  aller,  beim  Kochen  des  Fleisches  an  das  Wasser  gehenden 
Bestandtheile  ausmachen.     Er  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  Angaben,  die  durch  die  späteren 
Untersuchungen  von  Liebig  u.  A.,  sich  als  durchaus  richtig  heraus- 
stellten, und  wie  Liebig  gezeigt  hat,  für  die  physiologisch-diätetische 
Bedeutung  des  Fleisches  und  der  Fleischbrühe  von  grösster  Bedeutung 
sind. 

Durch  eine  Reihe  sehr  genauer  Analysen  derFleischasche,  die 
wir  unten  mittheilen,  hat  sich  ergeben,  dass  die  löslichen  Salze  des 
Fleisches  ganz  vorzugsweise  aus  phosphorsauren  Alkalien  bestehen  und 
die  Chlorverbindungen  darin  so  sehr  zurücktreten,  dass  man  sio  nach 
dein  Vorgange  Lieb  ig 's,  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  an  Blut  und 
Lymphe  zurückführen  kann.  Ebenso  merkwürdig  ist  es,  dass,  während 
im  Blute  und  namentlich  im  Blutserum,  die  Natrium  Verbindungen  vor- 
wiegen, im  Fleische  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Natrium  vorkommen, 
wenn  man  vom  Chlornatrium  absieht,  manchmal  sogar  keines.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Lieb  ig  und  Henneberg  kommen: 

Auf  100  Theile  Natron:  Kali  Kali 

im  Blute  im  Fleische 

beim  Huhn   40  8   3hl 

,    Ochsen    ....  5*9   279 

„    Pferde    ....  95   28.r> 

„    Fuchs   —   214 

„    Hecht   —   497 

Die  phosphorsauren  Alkalien  der  Fleischaache  sind  theils  drei-, 
theils  zweibasische,  beim  Huhn  theils  ein-  und  theils  zweibasische;  aus 
allen  Beobachtungen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass  im  Fleischsafte 
saure  phosphorsaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erklärt,  warum 
in  der  Fleischbrühe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind,  was  freilich  auch 
zum  Theil  durch  die  freie  Milchsäure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theüen   in   Nachstehendem   einige  Analysen  der  Oeaammtasche  des 
Fleisches  mit: 
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Aus  diesen  Analysen  ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Verschieden- 
heiten in  der  Zusammensetzung  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere.  Das  Kalbfleisch,  wenn  man  von  dem  Kochsalzgehalte  absieht, 
ist  ärmer  an  Alkalien  wie  das  Ochseufleisch  und  ärmer  an  Eisenoxyd, 
dagegen  enthält  es  bedeutend  mehr  Phosphorsäure,  als  zur  Hervorbrin- 
gung eines  alkalischen  Salzes  dieser  Säure  nöthig  ist.  Die  so  beträcht- 
lich abweichenden  Zahlen  für  das  Stockfischfleisch,  finden  ihre  Erklärung 
in  der  Behandlung  desselben;  es  bezieht  sich  nämlich  die  Analyse  auf 
mit  Kalkwasser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stockfisch;  durch  diese 
Behandlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theil  der  löslichen  Salze  entfernt, 
während  in  dem  Wässern  mit  Kalkwasser,  der  hohe  Kalkgehalt  seine 
genügende  Erkläruug  findet.  Der  Instinct  hat  in  dieser  Behandlung 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefunden,  um  einen  Theil  der 
Phosphorsäure  wenigstens  in  der  Form  von  Knochenerde  in  der  Speise 
zu  behalten. 

Um  das  YerhältnisB  kennen  zu  lernen,  in  welchem  bei  der  Berei- 
tung der  Fleischbrühe,  beim  Sieden  des  Fleisches,  dem  letzteren  die  lös* 
liehen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Liebig's  Labo- 
ratorium quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  des 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt.  Dabei  wurde  beobachtet, 
dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc.  auf  die  Fleischbrühe 
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kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  4/5  aller  Salze  des  Ochscn- 
fleisches  aasgezogen  werden  können. 

Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende,  nach  Kell  er' s  Analysen 
entworfene  Tabelle  übersichtlich. 


■  - 

Bestandteile 

Fleischbrühe 
In  100  Theilen  Asche 

Fleiscbrüekstand 
In  100  Theilen  Asche 

Lisi.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

lüsl.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

34*18 

4*69 

G-76 

20-13 

Phosphoraäiire  .... 

23*55 

272 

.V92 

32-48 

17-2:? 

0*80 

Schwefelsaures  Kalium 

6-99 

0-83 

Phospborsaure  Erden 

und  Eisenoxyd  .  .  . 

* 

9-39 

0-91 

33-28 

81-95 

1843 

13T.9 

85-89 

Berechnet  mau  mit  Keller  für  die  Zusammensetzung  der  ganzen  Fleisch- 
asche folgende  Zahlen : 

Phosphorsäure  36-60 

Kali  40-20 

Erden  und  Eiseuoxyd   569 

Schwefelsäure   295  . 

Chlorkalium  \_14^I 

so  gehen  davon  beim  Kochen  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe     es  bleiben  im  Fleische 

Phosphorsäure   2624   10-3« 

Kali   3542   478 

Erden  und  Eisen   315   2  54 

Schwefelsäure   2  95    — 

Chlorkalium   14-81   — 


Vcrlhoilunp 
der  Salze 
auf  Fleisch- 
brühe und 
Rückstand 
beim  Ko- 
chen de* 
Fleische*. 


82-75 


1  7-08 


Diese  Verhältnisse  erklären  zur  Geniige,  warum  gekochtes  Fleisch 
ohne  die  Brühe,  nicht  den  ganzen  Ernährnngswerth  des  Fleisches  reprä- 
sentiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  Salzen  wird  die  Fähigkeit  des 
gekochten  Fleisches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  auf- 
gehoben, aber  seine  Hauptbestandteile  (Fleischfibrin  und  Albumin) 
können  ans  Mangel  an  den  nöthigen  Vermittlern  nicht  mehr  vollständig 
Blut  erzeugen  (Liebig).     Das  ausgekochte  Fleisch  enthält  in  seiner 
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Asche  über  17  Proc.  Phosphorsäure  mehr,  als  zur  Hervorbringung  von 
alkalischen  Salzen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  verlangt,  erforderlich 
ist  (Liebig). 

Die  Abnahme  des Ernährungswerthes  des  eingesalzenen  Fleisches 
erklärt  sich  aus  ganz  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  frische  Fleisch  ent- 
hält, wie  uns  bereits  bekannt  ist,  über  3/4  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
aber  das  Vermögen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zurückzuhalten, 
ist  weit  geringer;  daher  kommt  es,  dass  frisches  Fleisch  in  Berührung 
mit  Kochsalz,  indem  das  Wasser  desselben  allmählich  zu  Salzwasser 
wird,  Wasser  ausfliessen  lässt;  dieses  austretende  Wasser  aber:  die  Salz- 
lake, enthält  einen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  uml 
anorganischen  Bestaudtheile  des  Fleisches,  es  enthält  von  letzteren  na- 
mentlich phosphorsaures  Kalium,  welches  demnach  dem  Fleische  ent- 
zogen, und  durch  das  Kochsalz  des  eingesalzenen  Fleisches  natürlich  nicht 
ersetzt  wird.  Dieser  Uebelstand  wird  zwar  durch  das  von  Lignac 
vorgeschlagene  Verfahren,  wobei  das  Salz  nicht  von  aussen  eingerieben, 
sondern  durch  eine  Sonde  von  innen  als  concentrirte  Lösung  ein- 
gespritzt, worauf  dann  das  Fleisch  erst  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt 
wird,  verringert  aber  nicht  gänzlich  beseitigt.  Zur  Veranschaulichung 
dieser  Verhältnisse  dienen  nachfolgende  Zahlen  : 


Audio  von 
nntf.*:il/o- 
nem  uikI 
vi.ii  .  in«»<- 
frulzi'iicm 
FIfi*<-h.-. 


In  100  Theilen 
Asche 

Schweinefleisch 

Ochsenfleiseh 

ungesalzen. 
Kchevarria 

Schinken. 
Thiel 

»ngesalzen 
Stölzel 

geoalzen. 
Thiel 

•  • 

3779 

5  30 

35*94 

2470 

402 

4-81 

0-54 

331 

1-90 

7  54 

041 

1-73 

073 

1-25 

536 

Natrium  

040 

3406 

I6'82 

0-62 

5372 

486 

2595 

oar» 

098 

Phosphors.  Eisenoxyd  .  . 

010 

104 

4447 

471 

3436 

2141 

Schwefelsäure  

012 

337 

U«2 

Kieselsäure  

2*07 

0'2u 

Kohlensäure  ...... 

802 

MV-turo  ilor 

(.'.•-.itnhlt- 


llestiinnmngen  des  Gesannntasehengebalts  des  bei  100°  C.  getrockneten 
Fleisches  verschiedener  Thiere  wurden  von  v.  Bibra  augestellt.    Er  fand: 
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Mensch  4  Procent 

Unze  4  „ 

Re»»   4  . 

Vögel  4  bis  7  Proceut 

Fische  4   „    7  „ 

Zusainmensetzungsänderungen  dos  Fleisches  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhältnisse. 

Von  physiologischen  Verhältnissen  üben  auf  die  chemischen  Ver-  Phy*i,.ioKi- 
hältnisse  des  Muskelgewebes,  einen  mehr  oder  weniger  hervorragend  eil  j«chiedeii- 
Einfluss  ans:  Art,  Alter  und  Geschlecht  der  Thiere,  Leistungsfähigkeit  ,10lten' 
des  Muskels,  Rnho  und  Bewegung,  Zustand  der  Ernährung. 

Die  Thiergattung  äussert  zunächst  auf  den  Wassergehalt  der  Tin«B«t- 
Muskeln  Einfluss.    Aus  den   vorhandenen  Bestimmungen  ergiebt  sich, 
dass  das  Fleisch  der  Fische,   Amphibien  und  der  Wirbellosen 
wasserreicher  ist,  als  jenes  der  Säugethicrc  und  Vögel. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  zeigt  ausserordentliche  Differenzen 
zwar  bei  verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Thier- 
species,  so  "dass  sich  allgemeine  Schlüsse  nicht  wohl  ziehen  lassen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Valcnciennes  und  Frcmy  wünle  sieh  neben 
Olein,  l'alinitin  und  Stearin,  im  Fette  des  Fleisches  auch  Oleophosphor- 
säure  vorfinden  und  zwar  würde  diese  Fettsäure  in  verschiedeneu  Thier- 
classeti  in  sehr  wechselnder  Menge  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  wei- 
chem weissen  Fleische,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Butte,  enthiel- 
ten nur  sehr  wenig,  während  die  Fische  mit  compactem  Fleische, 
wie  die  Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon 
führten.  Besonders  fettreich  ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  nament- 
lich des  Aals, 

Ausser  diesen  Fetten  enthalten  die  gefärbten  Muskeln  einiger  Fische, 
wie  des  l,achses  und  der  Lachsforelle,  einen  eigent  hüinliehen  rot  hon 
Farbstoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  uud  nach  Va- 
lencienncs  u.  Fremy  aus  einem  Fette  besteht,  das  die  Eigenschaften 
einer  schwachen  Säure  besitzt,  und  in  einem  neutralen  Fette  gelöst  ist 
(Lachssänre,  Acide  sal  m  on  i q u  e). 

Dan  Alter  der  Thiere  äussert  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  den  Alt«  <i« 
Wassergehalt  der  Thiere;  die  Muskeln  junger  Thiere  enthalten  mehr 
Wasser,  als  die  älterer;  der  Wassergehalt  der  Muskeln  nimmt  von  der 
Jugend  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  ab,  von  da  bis  zum  Greisenalter 
wieder  zu;  embryonale  Muskeln  sind  ausserdem  weicher,  weniger  gefärbt, 
durchsichtiger  und  enthalten,  wie  es  scheint,  mehr  Glykogen,  welches 
in  diffuser  körniger  Form  in  den  Sarkolemmcylindern  enthalten  ist. 
Nach  Valenciennes  und  Fremy  »oll  die  Oleophosphorsäurc  mit 
dem  Alter  im  Muskelgewebe  zunehmen. 

Das  Geschlecht  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  der  Wasser-  hio.i.t 
gehalt  der  Muskelu  weiblicher  Organismen  sieh  durchschnittlich  höher  ' 
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stellt,  als  jener  männlicher  Thiere.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Mus- 
kels steht  ebenfalls  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  seinem  Wasser- 
gehalte. Sein  Wassergehalt  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Leistungs- 
fähigkeit. Die  Rückenmuskeln  enthalten  weniger  Wasser  als  die  Schenkel- 
muskeln, der  wasserreichste  Muskel  ist  das  in  fortwährender  Arbeits- 
leistung begriflfeue  Herz  (.1.  Ranke). 
Rniie  und  Ruhe  und  Beweguug.    Nachdem  bereits  Helmholtz  ermittelt 

owogunK.  |mtte^  {|ftgs  -m  }ieW0gten  Muskel  der  Gaswechsel  ein  energischerer  sei.  er 
mehr  Wärme  entwickle,  freio  Säure  erzeuge  und  in  den,  durch  elek- 
trische Reizung  ermüdeten  Muskeln  das  Alkoholextract  vermehrt,  das 
Wasserextract  vermindert  sei,  im  Vergleiche  zu  Muskeln  derselben  Art, 
die  in  Ruhe  verblieben  waren,  welche  Angabe  von  J.  Ranke  und  von 
Niegetiet  und  Hepner  bestätigt  wurde,  hat  J.  Ranke  die  umfassend- 
sten Untersuchungen  über  die  physikalischen  und  chemischen  Veränderun- 
gen der  Muskeln  während  ihrer  Contraction,  an  verschiedenen  Thieren 
angestellt.  Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Muskelarbeit  beglei- 
ten und  die  man  als  einigermaassen  sicher  festgestellt  betrachten  kann, 
sind  nachstehende : 

1)  Während  der  Muskelcontraction  (Tetanus),  findet  eine  Anhäu- 
fung der  Zersetznngsproducte  der  Muskelsubstanz  statt,  welche  aber  im 
lebenden  Körper  sofort  ins  Blut  übertreten;  Folge  der  Contraction  ist 
daher  Vermehrung  des  Wassers  und  Verminderung  der  festen 
Stoffe  im  Muskel.  Die  Vermehrung  des  Wassergehaltes  findet  nicht 
statt  bei  ausgeschnittenen  tetanisirten  Muskeln,  es  findet  daher  keine 
Bildung  von  Wasser  während  des  Tetanus  statt,  sondern  Wasser  gelangt 
durch  Diffusion  aus  dein  Blute  in  den  Muskel.  Dem  entsprechend,  fand 
Ranke  auch  das  Blut  tetanisirter  Muskeln  wasserarmer  als  das  Blut 
ruhender.  Tetanische  Muskeln  sind  endlich  um  so  wasserreicher,  je  rei- 
cher an  festen  Stoffen  sie  vor  der  Contraction  waren. 

2)  Der  thätige  Muskel  bildet  mehr  Kohlensäure  wie  der  ruhende, 
welche  im  lebenden  Mnskel  au  das  Blut,  im  ausgeschnittenen  an  die  Luft 
abgegeben  wird  (Matteucci,  Valentin,  Ludwig  u.  Sczelkow,  Lud- 
wig u.  A.  Schmidt,  Dnnilewsky). 

3)  Der  thätige  Muskel  nimmt  mehr  Sauerstoff  auf,  wie  im  Zustande 
der  Ruhe  (Ludwig  u.  Sczelkow,  Ludwig  u.  A.  Schmidt). 

4)  Bei  der  Muskelaction  findet  Bildung  von  Fleischmilchsäure 
statt.  (Der  lebende  geruhte  Muskel  reagirt  neutral,  der  lebende  tetani- 
sirte,  ho  wie  der  todtenstarre  sauer.)  Jeder  Muskel  besitzt,  nach  seiner 
Entfernung  aus  dem  Blutkreisläufe,  ein  unveränderliches  Säurebildungs- 
max im  um,  welches  proportional  seiner  Leistungsfähigkeit  ist.  Durch 
die  Muskelarbeit  aber  wird  das  Sänrebildungsmaxiinnm  herabgesetzt,  der 
tetnnisirte  Muskel  erzengt  weniger  Säure  als  der  geruhte  (J.  Ranke). 

Weitere  Angaben  über  die  chemischen  Veränderungen  bei  der 
Muskelthätigkeit  sind  zum  Theil  bestritten,  zum  Theil  nicht  mit  aus- 
reichender Sicherheit  festgestellt.     So  soll  die  Menge  des  Kreatins 
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durch  die  Muskelthätigkeit  vermehrt  werden,  eine  Angabe  von  Liebig 
und  Sarokin,  welche  aber  von  Nawrocki  eben  so  wenig  bestätigt 
wurde,  wie  eine  andere  des  Letzeren,  der  während  der  Muskelthätigkeit 
eine  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  stattfinden  lässt. 

J.  Ranke  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  durch  den  Tetanus 
eine  Vermehrung  des  Zuckers  und  des  Fettes  im  Muskel  bewirkt 
werde;  bezüglich  des  erstgenannten  Körpers  erscheint  aber  die  ange- 
wandte analytische  Methode  so  unzulänglich,  bezüglich  des  zweiten  die 
Differenz  so  gering,  dass  die  Angaben  bis  auf  Weiteres  mit  Vorsicht  auf- 
zunehmen sind.  Dasselbe  gilt  von  der  Angabe  desselben  Physiologen, 
dass  der  Gehalt  an  Eiweisskörpern  im  tetanisirten  Muskel  gerin- 
ger sei.  Die  Differenzen  sind,  wie  Nawrocki  fand,  zu  gering,  um 
Beweiskraft  beanspruchen  zu  können.  Ebenso  steht  es  mit  der  Angabe 
von  Sczelkow,  dass  während  der  Muskelarbeit  flüchtige  Fettsäuren 
verbrannt  würden.  Das  Resultat  dieser  nach  einer  ganz  ungenauen  Me- 
thode angestellten  Beobachtungen  ist  nicht  der  Art,  um  etwas  zu 
beweisen. 

Schottin  hat  gefunden,  dass  der  Wassergehalt  der  Muskeln 
in  einer  nahezu  unveränderlichen  Beziehung  zum  Wassergehalte  des 
Blutserums  stehe;  durchschnittlich  enthält  nämlich  der  Muskel  9*9  Proc. 
Wasser  weniger,  als  das  Blutserum  des  betreffenden  Thieres;  auch  ans  den 
von  J.  Ranke  angestellten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  zwischen 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  Muskels  eine  ganz  bestimmte  func- 
tionelle  Beziehung  besteht.  Je  grösser  nämlich  die  Leistung  eines  Mus- 
kels, desto  wasserreicher  finden  wir  ihn  nachher,  desto  wasserarmer 
oder  concentrirter  wird  aber  das  Blut 

Die  Beobachtungen  Grützner's,  dass  das  Filtrat  des  tetanisirten,  mit 
einer  0'5procentigen  Pyrogalluseäurelösung  zerriebenen  MuskelB  wasserhell, 
oder  höchstens  schwach  weingelb  erscheine,  jenes  des  ruhenden  nach  glei- 
cher Behandlung  bräunlich,  und  dass  letzteres  Purpurogallin  enthalte;  so- 
wie dass  der  unthätige  Muskel  unabhängig  von  seiner  stärkeren  Alkales- 
cenz  eine  stärker  oxydirende  Wirkung  ausübe,  ist  in  Uebereinstiramung 
mit  der  bekannten  Thatsache,  dasB  der  thätige  Muskel  Sauerstoff  ver- 
braucht. Grützner  fand  ferner,  dass  eine  Mischung  von  Pyrogallussäure 
und  einer  Eisenoxyd-  oder  Oxydullösung  durch  tetanisirte  Muskel  violett  ge- 
färbt wird,  durch  unthätige  aber  nicht,  welche  Reaction  er  auf  die  durch 
"  Anwesenheit  von  milchsaurem  Alkali  bedingte  Bildung  von  pyrogallus- 
saurem  Eisenoxydul  zurückzuführen  geneigt  ist.  Noch  bestimmter  wies 
die  reducirenden  Wirkungen  des  thätigen  Muskels  Gscheidlen  nach, 
indem  er  constatirte,  dass  der  thätige  Froschmuskel  Nitrate  in  Nitrite 
verwandelt.  Die  reducirenden  Stoffe  des  Muskels  fand  er  in  Alkohol  löslich. 

Durch  vorangegangene  anstrengende  Thätigkeit  wird  die  Erregbar- 
keit des  Muskels  auf  einige  Zeit  herabgesetzt  (Ermüdung).  J.  Ranke 
sieht  die  Ursache  der  Ermüdung  in  der  Anhäufung  von  Umsatzproduc- 
ten  des  Muskels,  welche  bei  seiner  Thätigkeit  in  grösserer  Menge  ge- 

v.  Qorap-Betanes,  Physiulo^riHcho  Cbctui«.  44 
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bildet,  und  nicht  sofort  wieder  reaorbirt  werden.  Er  fand,  dass  durch 
Auswaschen  des  Blutes  der  ermüdete  Muskel  wieder  reactionsfahig  wird 
und  dass  dabei  das  Blut  nicht  als  solches,  sondern  nur  insofern  einen 
Einfluss  ausübt,  als  es  die,  durch  die  Muskelaction  gebildeten  „ermüden- 
den Stoffe"  aufgenommen  hat.  Im  Gegensatze  hierzu  ermüden  leistungs- 
fähige Muskeln,  wenn  man  sie  mit  den  normalen  Muskelzersetzungspro« 
ducten  (Fleischbrühe)  imprägnirt.  Auswaschen  derselben  durch  die  IjÖ- 
sungen  indifferenter  Stoffe  (Kochsalzlösung  von  V«  Proc.  NaCl)  hebt  die 
Ermüdung  wieder  auf.  Unter  normalen  Verhältnissen  erfolgt  die  Erho- 
lung dadurch,  dass  durch  die  Girculation  die  ermüdenden  Stoffe  weg- 
geschwemmt werden. 
Kmiu.i.  ndo  Von  den,  normal  im  Muskel  vorkommenden  Zersetzungsproducten  der 
Muskelsubstanz  wirken  nur  Milchsäure,  saures  phosphorsaures 
Kalium  und  Kohlensäure  (L.  Hermann)  ermüdend,  während  sich 
Kreatin  und  Zucker  indifferent  verhalten.  Durch  vorsichtige  Neutrali- 
sation der  injicirten  Milchsäure  mit  kohlensaurem  Natrium,  kann  die 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wieder  hergestellt  werden;  unter  norma- 
len Verhaltnissen  geschieht  dieses  jedenfalls  durch  die  den  Muskel  um- 
spülenden alkalischen  Ernährungsflüssigkeiten.  Vorsichtige  Neutralisation 
mit  Kreatinin  hat  dieselbe  Wirkung,  wie  Neutralisation  mit  kohlensan- 
rem  Natrium.  Keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Kraft  und  Erreg- 
barkeit des  Muskels  beobachtete  J.  Ranke  von  Injectionen  von  Harn- 
säure und  harnsauren  Salzen,  während  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpeter- 
säure, Essigsäure,  Weinsäure,  Oxalsäure  und  Ameisensäure  in  passender 
Verdünnung  und  mit  0'7procentiger  Kochsalzlösung  gemisoht,  sich  im 
Allgemeinen  analog  der  Milchsäure  verhielten.  Nicht  direct  auf  den 
Muskel  wirken  fernerhin  Harnstoff  und  Hippursäure,  wohl  aber  machen 
sie  die  Reflexe  verschwinden;  die  Hippursäure  scheint  ausserdem  eine 
lähmende  Wirkung  auf  das  Herz  auszuüben.  Direct  lähmend  und  die 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  vernichtend  wirken  endlich  Chlorkalium 
und  Kaliumsalze  (Podcapaew,  Guttinann),  gallcnsaure  Salze,  kohlen- 
saures Natrium  und  Kreatinin,  letztere  aber  nur  allmählich. 

J.  Ranke  fand,  dass  die  muskelermüdenden  Stoffe:  Milchsäure  und 
saures  phosphorsaures  Kalium,  die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln 
stark  herabsetzen,  ja  ganz  vernichten  können,  während  das  Auswaschen 
dieser  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  Kochsalzlösung  von  0*7  Proc,  die  elek- 
tromotorische Kraft  wieder  herstellt.  Die  für  die  Arbeitsleistung  des 
Muskels  indifferenten  Stoffe  sind  auch  ohne  Einwirkung  auf  die  elektromo- 
torische Kraft,  dagegen  vernichten  jene  Stoffe,  welche  lähmend  wirken, 
auch  den  Muskelstrom.  In  diesem  Verhalten  sieht  Ranke  den  Grund 
der  ermüdenden  und  lähmenden  Wirkung  der  oben  angeführten  Stoffe, 
indem  er  voraussetzt,  dass  die  im  Muskel  kreisenden  elektrischen  Ströme, 
die  Grösse  und  Richtung  der  in  selbem  stattfindenden  chemischen  Stoff- 
änderungen wesentlich  beeinflussen.  Bezüglich  der  Theorien,  welche 
(auf  sehr  hypothetischer  Grundlage)  über  die  Wirkuug  der  ermüdenden 
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Stoffe,  über  die  Restitution  des  Muskels  und  über  die  Muskelth&tigkeit 
überhaupt  von  J.  Ranke  und  von  L.  Hermann  aufgestellt  sind,  verwei- 
sen wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie  der  beiden  genannten  Autoren. 

Zustand  der  Ernährung.  Ernährungsstörungen  bedingen  Zu-  zusundder 
nähme  des  Wassergehaltes  der  Muskeln;  bei  anhaltenden  Ernährungs-  Krn*lMrun*- 
Störungen,  geht  dieselbe  Hand  in  Hand  mit  einer  Zunahme  des  Wasser- 
gehaltes des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Damit  im  Zusammenhange 
steht  es,  dass,  wie  Falck  und  Scheffer  gefunden  haben,  verdurstende 
Thiere  unter  allen  Geweben  aus  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  verlie- 
ren. Bei  einem  19jährigen  Mädchen,  welches  in  Folge  einer  Stnctur  des 
Oesophagus  an  Inanition  zu  Grunde  ging,  fand  0.  Schultzen  die  Mus- 
keln braunroth,  trocken,  die  Querstreifung  sehr  undeutlich,  die  Reaction 
alkalisch.  Das  Kreatin  war  nicht  nachweisbar,  aber  viel  Kreatinin  vor- 
handen. Ausserdem  fand  Schultzen  Leucin  und  etwas  Harnsäure.  Ueber 
die  Verhältnisse  des  Gaswechsels  im  Muskel  werden  wir  unter  Respi- 
ration näher  eingehen. 

Ueber  die  pathologisch-chemischen  Veränderungen  der  Muskel-  Pathoio- 
substanz  weiss  man  noch  weniger,  als  über  die  physiologischen.     Die  S"ä^hv«r- 
bedeutendste  auf  diesem  Gebiete  ermittelte  Thateache  ist  die,  dass  in  der  *ndenuieen 
Cholera  die  Muskeln  Harnstoff  enthalten,  der  bekanntlich  im  Muskel- 
gewebe der  Säugethiere  unter  normalen  Verhältnissen  gänzlich  fehlt;  er 
findet  sich  bei  dieser  Krankheit  in  den  Muskeln  sogar  in  reichlicherer 
Menge  als  im  Blute  und  anderen  Geweben  (Buhl  u.  Voit,  v.  Bibra). 
Ausserdem  ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  vermindert. 

Der  Thatsache  des  Harnstoffgehaltes  gicbt  man  die  Deutung,  dass 
auch  im  normalen  Stoffwechsel  des  Muskels  Harnstoff  erzeugt,  aber  in  der  Kbwutw  bei 
Gesundheit  aus  dem  Gewebe  sofort  durch  das  Blut  weggeschafft  werde;  ä«rCho,era- 
Liebig  vermuthet,  dass  insbesondere  der  Kochsalzgehalt  des  gesunden 
Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholera  aber  verliert  das  Blut 
neben  vielem  Wasser,  auch  den  grössten  Theil  seines  Kochsalzes  und  da- 
durch wird  die  Möglichkeit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Muskel- 
gewebe anhäufen  kann.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  vor- 
züglich reich  an  Harnstoff  sind,  welche  während  der  Krankheit  von  star- 
ken Krämpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  die  Ilarnetofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt, so  doch  mindestens  gesteigert  werde.  Bibra  fand  bis  zu  O'SProc. 
Harnstoff  des  getrockneten  Muskels. 

In  einzelnen  Gelenkhöhlen  und  in  den  MuBkeln  eines  Alligator 
Sclerops,  welcher  angeblich  erst  wenige  Tage  vorher  gestorben  war, 
fanden  Pagenstecher  u.  Carius  festweiche,  kreideweisse ,  aus  Harn- 
säure und  harnsauren  Salzen  bestehende  Concremente.  Das  Fleisch 
des  Thieres  enthielt  Harnsäure,  kleine  Mengen  von  Xanthin  und  Harn- 
stoff, wenig  Leucin  und  ziemlich  viel  Kreatinin.  Dabei  ist  daran  zu 
erinnern,  dass  in  dem  Fleische  eines  Alligators,  welcher  der  Giessener 
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Anatomie  zukam,  schon  vor  vielen  Jahren  (1849)  Harnsäurekrystalle 
nachgewiesen  worden. 

Virchow  fand  in  einem  Schinken  weisse  harte  Einsprengungen  von 
ziemlicher  Grösse,  die  in  Salzsäure  sich  ohne  Gasentwickelung  lösten  und 
welche  er  für  Guanin  oder  einen  ähnlichen  Körper  hielt.  Eutscheidende 
Versuche  wurden  damit  nicht  angestellt. 

Eine  andere,  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische 
Veränderung  des  Muskelgewebes  ist  seine  fettige  Entartung,  welche 
theils  auf  übermässiger  Fettablagerung  in  das  interstitielle  Bindegewebe, 
theils  auf  Fettumwandlung,  oder  Resorption  der  Muskelsubstanz  mit 
Fettansatz  beruht.  In  den  fettig  entarteten  Oberschenkelmuskeln  eines 
männlichen  Individuums  fand  G.  Liebig  49  Proc.  Fett  des  frischen  Flei- 
sches. Die  Natur  der  Fette  bei  fettiger  Entartung  ist  nicht  näher  ermit- 
telt. In  dem  von  G.  Lieb  ig  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelassene 
Fett  auch  nach  dem  Erkalten  flüssig,  war  also  wohl  reich  an  Olein. 

Ueber  den  Chemismus  der  Zubereitung  des  Fleisches 

als  Nahrungsmittel. 


Culins- 
ri»che  Bo- 


Sietlen  du 


Das  Fleisch,  wie  es  von  den  Menschen  der  Oulturlämler  genossen 
fährt  vorher  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  der  Zubereitung  aber,  -wird 
ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Ernährung* werthe  gewonnen  und 
es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesottenes,  gebratenes  und  gedämpf- 
tes Fleisch  sehr  wesentlich. 

Gesottenes  Fleisch  mit  der  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe,  enthält 
den  unverkürzten  Nahrungswerth  des  Gesammtfleisches ;  ohne  die  Fleischbrühe 
aber,  nur  einen  Theil  der  nahrhaften  Fleischbestandtheile  und  zwar  um  so 
weniger,  je  vollständiger  die  löslichen  Stoffe  aufgezogen  sind. 

Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene  Wasser,  unterstützt  v«»n 
der  Wärme  die  Wirkung,  dass  die  in  dem  Fleische  enthaltenen  löslichen  Stoffe 
mehr  oder  weniger  vollständig  ausgelaugt  werden.  Hierher  gehören  vorzug»- 
weise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches  und  es  genügt  in  der  That,  einen 
Blick  auf  die  Analysen  der  Asche  des  Fleisches,  der  Fleischbrühe  und  dea  aus- 
gekochten und  ausgelaugten  Fleisches  zu  werfen  (s.  w.  o.),  um  zu  sehen,  das«  beim 
Kochen  des  «Fleisches  und  Auslaugen  desselben,  die  überwiegende  Menge  der 
Salze  in  die  Fleischbrühe  geht.  Es  gehören  aber  zu  deu  auslaugbaren  8toffen 
auch  Kreatin,  Kreatinin,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze;  endlich  die  lehn- 
gebenden Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim  ver- 
wandeln und  dann  in  Lösung  gehen. 

Wird,  wie  dies  häutig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  augesetit 
und  dies  erst  all  malilich  zum  Sieden  gebracht,  so  verliert  das  Fleisch  dk 
auslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in  die  Fleischbrühe  gehen  , 
in  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig  und  um  so  kräftiger,  je  lang 
flamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden  gebracht  wird ;  so  wird,  so  lange  <h* 
Temperatur  noch  nicht  60° C.  erreicht  hat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen, 
welches  ebenfalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wird, 
welches  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Temperatur  anf 
65  bin  70°  C.  gestiegen ,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  gelöste  Albumin, 
welche»  in  der  Küche  ala  eine  graue  Masae  abgeschöpft  uud  entfernt  wird. 
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Gleichzeitig  aber  gerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befindliche  lösliche  Albu- 
min und  dadurch  wird  der  weiteren  Auslaugung  des  Fleisches  überhaupt,  eine 
Grenze  genetzt.  Das  Albumin  verstopft  nämlich  von  dem  Augenblicke  seiner 
Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  der  Saft  im  Inneren  mit  dem  äusseren 
Wasser  communicirte.  Von  diesem  Zeitpunkte  an,  kann  durch  die  vom 
geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle  kein  Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in 
das  Innere  des  Fleisches  dringen;  sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vor- 
handene Flüssige  und  Gelöste  mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,  das  Garwerden 
des  Fleisches  und,  wenn  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum 
Kochen  gebracht  wurde,  den  Zustand,  welchen  man  saftig  nennt.  Bei  der  ge- 
wöhnlichen Methode  des  Fleischsiedens,  dauert  daher  die  Auslaugung  nur  eine 
Zeit  lang  und  erstreckt  sich  nur  auf  eine  geringe  Tiefe. 

Gekochtes  Fleisch ,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird ,  eignet  sich 
zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  angesetzt  und  je 
langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnnngspunkte  des  Albumins  erwärmt  wurde, 
je  vollständiger  mit  anderen  Worten,  seine  löslichen  Bestandtheile  ausgelaugt 
wurden.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  fester  und  ungeniessbarer  wird  aus- 
serdem das  Fleisch ,  denn  die  riechenden  und  schmeckenden  Bestandteile  des 
Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleischbrühe,  so  dass  völlig  ausgelaugtes  Fleisch 
verschiedener  Thiere,  durch  den  Geschmack  kaum  mehr  unterschieden  werden 
kann  und  ausgelaugtes  Kälbfleisch  z.  B.  mit  dem  Safte  von  Ochsenfleisch  ge- 
nossen genau  den  Geschmack  des  letzteren  besitzt. 

Die  Fleischbrühe  enthält  ausser  den  löslichen  BeHtandtheilen  des  Fleisch-  Die  Fleisch - 
safte*  noch  Leim,  entstanden  durch  die  Umsetzung  der  leinigebeuden  Gewebe,  brttbe- 
geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer  Albuminstoffe,  nicht  näher 
gekannte  riechende  und  schmeckende  Stoffe,  Fett  and  die  oben  unter  Aschen - 
bestandtheile  der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Salze.  Ghevreul 
erhielt  von  1  Pfund,  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Fleisches, 
durch  Sieden  mit  Wasser  (3  Pfund)  durch  5  Stunden  eine  Fleischbrühe,  wel- 
che in  1000  Thln.  nach  der  Entfernung  des  Fettes  enthielt: 

Wasser  (mit  8puren  flüchtiger  StofTe)  988  6 

Feste  organische  Stoffe  im  luftleeren  Baume  getrock- 
net (Leim,  Albuminstoffe,  Kroatin  etc.)   12*7 

Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  an  Chlor,  Phosphor- 
säure etc.  gebunden   2  9 

„     '  1004*2 

Demnach  enthält  gute  Fleischbrühe  etwa  1*4  Proc.  aufgelöster  8toffe. 
Nach  Versuchen  von  Liebig  lösen  sich,  wenn  man  gehacktes  Fleisch  in  kal- 
tem Wasser  erschöpft,  von  1000  Thln.  Ochsenfleisch  60  Thle.  auf,  wovon  29*5 
als  Albumin  gerinnen  und  30*5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hühnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47*0  als 
Albumin  gerinnen  und  33*0  gelöst  bleiben.  Im  allergünstigsten  Falle  könnte 
daher  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  3  Proc.  aufnehmen,  welche  noch 
durch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc.  Fettaugen)  vermehrt  werden,  in  welchen 
sich  beim  Kochen  die  leimgebenden  Gewebe  des  Fleisches  verwandeln.  Es 
geben  aber  1000  Thle.  vollständig  ausgelaugtes  Ochsenfleisch  6 ,  Kalbfleisch 
47 Va  Thle.  Leim  nebst  anderen  gelösten  Stoffen,  also  etwa  l/6  nur  von  dem, 
was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 

Die  ebenfalls  ermittelte  Thatsache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammelfleisch 
10,  Hühnerfleisch  13%  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewichte  verliert,  wäh- 
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read  die  Fleischbrühe  verhältnissmässig  so  arm  au  festen  Stoffen  ist,  verliert 
alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch  beim  Kochen  Wasser 
ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafür  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusatz  vor. 
Säuren  (Milchsäure,  Citronensäure)  gesteigert  und  pikanter,  während  alkalische 
Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel,  muss  in  ihrem  Ge- 
halte an  den  Salzen  des  Blutes,  ausserdem  aber  auch  in  den  extractiven  Ma- 
terien gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  allen  Seiten  vollstän- 
die  aufgeklärt.  Dass  ihr  Ernährungswerth  nicht,  wie  man  irrthümlich  geglaubt 
hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt  ist,  haben  zahlreiche  Erfahrungen 
über  die  Wirksamkeit  oder  besser  Unwirksamkeit  der  Gallertsuppen  und 
Bouillontafeln  (trocknes  Extract  der  Knochensuppen)  dargethan. 

Ein  sehr  wirksames  Nahrungspräparat  für  Kranke  und  Genesende  dagegen, 
ist  das  von  Lieb  ig  empfohlene  und  nun  vielfach  ärztlich  angewendet« 
Fleischextract  (Extractum  Carnis),  welches  man  durch  halbstündiges 
Erwärmen  und  Kochen  feingehackten ,  von  allem  Fett  möglichst  befreiten 
Fleisches  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge ,  Abschöpfen  des  ani 
der  Brühe  schwimmenden  Fettes  und  Abdampfen  im  Wasserbade  in  Porzellau- 
schalen  zur  Ertractconsistenz  erhält  and  welches  gegenwärtig  in  Südamerika 
(Uruguay)  und  in  Australien  aus  Büffel-  und  Schafft  eisch ,  in  grossem 
Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt  wird.  Von  der  Erwägung  ausgehend,  das* 
bei  der  Bereitung  des  Fleischextra ctes  zwar  die  sogenannten  Nährsalze  und 
die  Extractivstoffe  des  Fleisches  (Fleischbasen ,  milchsaure  Salze  etc )  in  da* 
Präparat  eingehen,  nicht  aber  die  Eiweisskörper,  welche  bei  der  Bereitung 
vorher  abgeschieden  werden,  haben  Leube  und  J.  Bosenthal  versucht  durch 
Extraction  fein  gehackten  Fleisches  mit  lprocentiger  Salzsäure  unter  stärkerem 
Drucke  in  luftdicht  verschlossenen  Ge fassen  den  Geaammtgehalt  des  Fleische» 
an  nährenden  Bestandteilen  in  löslicher  peptonisirter  Form,  und  dadurch  ein 
wirksames  Nahrungsmittel  für  solche  Kranke  zu  gewinnen,  deren  Magenfunr 
tionen  gestörte  sind;  so  dass  bei  der  Verdauung  die  Hauptfunction  des  Magen* 
diesem  erspart  würde.  Die  Versuche  über  die  passendste  Form  der  Anwen 
dung  dieser  künstlichen  Peptone  sind  noch  nicht  abgeschlossen,  die  bisherigen 
Erfahrungen  über  die  nährende  Wirkung  derselben  bei  Kranken  aber  günstig. 

Die  Begeln  für  die  praktische  Kochkunst  entspringen  hieran«  von  selbst 
Die  Methode  des  Fleischsiedens,  welche  die  beste  Fleischbrühe  liefert,  giebt  das 
schlechteste  Fleisch  -und^  umgekehrt.  Will  mau  zunächst  gute  Fleischbrühe ,  r 
setzt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erwärmt  langsam  zum  Sieden  und  la»t 
einige  Minuten  aufwallen.  Durch  das  Sieden  gerinnt  das  Albumin,  die  Faser 
wird  zäh  und  hart«  Lässt  man  das  Fleisch  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  sie- 
den oder  die  Fleischbrühe  kochend  verdampfen,  so  nimmt  sie  alsbald  eüv 
bräunliche  Färbung  und  einen  feinen  Bratengescbmack  an.  Will  man  dagegen 
zunächst  ein  schmack-  und  nahrhaftes  zartes  Fleisch  haben,  so  muss  man  dea 
umgekehrten  Weg  einschlagen,  d.  h.  man  muss  die  Auslauguug  des  Fleische' 
möglichst  verhindern.  Dies  geschieht  dadurch ,  dass  man  das  Fleisch  erst  ü 
den  Topf  bringt,  wenn  das  Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt,  und  es  nun 
einige  Minuten  damit  sieden  lässt;  das  sofort  gerinnende  Albumin  verschlief 
die  Poren,  es  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten  und  ee  bleibt  nur 
noch  übrig,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  8afte  gar  wer 
den  zu  lassen.  Dazu  ist  die  8iedhitze,  welche  die  Fleischfaser  hart  macht, 
nicht  nöthig;  es  genügt,  das  Fleisch  bei  einer  Temperatur  des  Wassers  von 
etwa  70°  C,  einige  Stunden  am  Feuer  stehen  zu  lassen.   Das  Hartwerden  der 
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Faser  erfolgt  um  so  leichter,  je  mehr  die  Faser,  vor  oder  während  des  Siedens, 
von  dem  Albumin  entblösst  wird ;  durch  kaltes  Ansetzen  und  stundenlanges 
Bieden  kann  daher  ein  zartes  und  saftiges  Fleisch  nicht  erwartet  werden  ; 
hieraus  erklärt  es  sich  auch ,  warum  fettes  Fleisch  sich  zarter  siedet.  In  der 
Küche  der  Reichen  ist  es  seit  lange  üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung 
der  Suppe  gedient  hat,  nicht  auf  den  Tisch  zu  bringen. 

Eine  andere  Zubereitung  des  Fleisches  ist  das  Braten  desselben.  Beim  Braten  <l»s 
Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  "Wärme  auf  das  Fleisch  ohne  Wasser,  Kle,•cho•• 
zu  Meilen  unter  Vermittelung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses.  Bei  dem 
Braten  wird  das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Safte,  der  grösstentheils  dariu-bleibt, 
gar,  man  erhält  also  bei  dieser  Zubereitung  das  Fleisch  mit  nahezu  seinem 
vollen  Ernährungswerthe,  aber  keine  Fleischbrühe.  In  den  Privathaushaltun- 
gen Deutschlands ,  geschieht  das  Braten  gewöhnlich  in  bedeckten  Pfannen ;  bei 
den  Engländern  und  in  grosseren  Küchen  überhaupt,  an  einem  Bratenwender 
in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth ;  in  einem  untergesetzten  Becken 
sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträufelnde  Saft.  Beim  vorsichtigen  Braten 
verdunstet  ein  Theil  des  au  die  Oberfläche  des  Fleischstückes  tretenden  Saftes 
auf  diesem  selbst,  und  giebt  der  Oberfläche  die  dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz 
und  den  starken  gewürzhaften  Bratengeschmack.  Hierdurch  sowie  durch  einen 
gewissen  Grad  von  Braunröstung  bildet  sich  rasch  eine  Hülle  um  das  Fleisch- 
stück, die  das  Ausfliesten  des  Saftes  wesentlich  beeinträchtigt.  Selbst  bei  sehr 
lange  fortgesetztem  Braten,  dringt  die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Inneren  nur  auf  etwa  56°  C. ,  so  wird 
das  Fleisch  blutig  gar,  d.  h.  es  ist  im  Inneren  noch  roth  gefärbt  und  theil- 
weise  blutig;  stieg  aber  die  Temperatur  im  Innern  auf  70  bis  75° C,  bei  wel- 
cher Temperatur  nicht  allein  das  Albumin,  sondern  auch  der  Blutfarbstoff 
gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar. 

Der  Umstand,  dass  bei  dem  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  nur  schwierig 
ins  Innere  dringt,  erklärt,  warum  grosse  Fleischstücke  beim  Braten  besser  und 
zarter  werden  als  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur  durch  rasches  und  kurzes 
Eintauchen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gebraten  werden  (Beefsteaks). 

Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  Sie-  Dämpfendes 
den,  indem  das  Garwerden  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt,  welcher  FlB,»l■,'e',• 
das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  findet  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Bindfleisch  auf 
1»,  beim  Hammel  auf  24,  beim  Lamm  auf  22,  bei  Hühnern  auf  24  Proc.  be- 
läuft. 

Das  Einsalzen  und  Räuchern  des  Fleisches  sind  Bereitungsmethoden  EiusaU™  n. 
mit  dem  bestimmten  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  längere  Zeit  geniessbar  zu  fiÄ,,chern- 
erhalten  und  vor  der  Fäulniss  zu  bewahren;  bei  beiden  Methoden  kommt  da- 
her zunächst  die  antiseptische  Wirkung  des  Salzes  und  der  im  Rauche  ent- 
haltenen Stoffe  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  dass  bei  der  gewöhn- 
lichen Bereitung  des  Pöckelfleisches,  dasselbe  einen  grossen  Theil  seines 
Ernährungswerthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  des  Fleischsaftes  dabei 
in  die  8alzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wie  Versuche  gezeigt  haben,  diesem 
Verluste  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum  Auskrystallisiren  des  Koch- 
salzes abgedampft,  und  die  rückständige  syrupdicke  Mutterlauge  (welche  eine 
sehr  concentrirte  Auflösung  von  Fleischextract  darstellt)  nach  dem  Garkochen 
des  Balzfleisches  diesem  zugesetzt  und  mitgenossen  wird.  Auch  das  weiter 
oben  besprochene  Verfahren  von  Lignac  scheint  gute  Resultate  zu  verspre- 
chen, während  Versuche,  aus  der  Salzlake  das  Salz  durch  Dialyse  zu  ent- 
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fernen  und  den  Best  als  Suppe  zu  verwenden,  der  Natur  der  Bache  nach  kei- 
nen Erfolg  haben  konnten,  da  mit  dem  Salze  auch  die  für  den  Ernährungs- 
werth so  bedeutungsvollen  phosphorsauren  Alkalien  und  Kreatiu  diflundiren 
musBten,  ja  selbst  ein  erheblicher  Theil  des  Eiweisses  mit  durchging. 

Bei  dem  Bäuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Albumins 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand- 
theile  des  Bauches  statt,  wodurch  die  Fleischstücke  mit  einer  für  die  atmo- 
sphärische Luft  undurchdringlichen  Bchicht  umgeben  werden  sollen.  Wir  be- 
zweifeln, ob  durch  diese  Annahme  die  antiseptische  Wirkung  des  Bauches  ge- 
nügend erklärt  ist. 

b.    Glatte  Muskeln,  contractile  Faßerzellen. 

Giatto  Die  Zellensubstanz  der  oontractilen  Faserzellen,  die  zu  Bündeln 

"ntmuie'  gruppirtin  den  sogenannten  glatten  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  andere 
Fa»erw>n<«i.  (jewebe  eingestreut  vorkommen ,  scheint  dieselbe  zu  sein ,  wie  jene  der 
gestreiften  Muskelfasern  (Lehmann).  Dasselbe  gilt  von  den  sonstigen 
♦  Bestandteilen  der  glatten  Muskeln.  Sie  reagiren  gewöhnlich  neutral  oder 
schwach  alkalisch  und  es  wurden  darin  Albumin,  Natronalbum inat 
(Casein?),  Kreatin,  Hypoxanthin,  Milchsäure,  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  Buttersäure  und  verhältnissmässig  mehr  Kalium- 
ais Natriumverbindungen  gefunden. 

In  den  bekanntlich  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Mollusken 
(Acephalen  und  Cephalopoden)  fanden  Valenciennes  u.  Freray  Krea- 
tin, Kreatinin,  Taurin  und  saures  phosphorsaureB  Kalium. 


VI.    Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 

Gehirn. 

Literatur:  v.  Bibra:  Vergl.  Unters,  über  das  Gehirn  des  Menschen 
u.  der  Wirbelthiere.  Mannheim  1854.  —  Derselbe:  Ueber  das  Bückenmark 
und  die  Nerven.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCI,  S.  1.  —  Schlossberger: 
Erster  Versuch  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  1856  (Nerven-  o. 
Muskelgewebe).  —  W.  M  üller :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CIII,  131 ;  Bd.  CV,  361.  - 
Scher  er:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVTI,  3U.  —  Lorenz:  Ueber  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  des  Gehirns.  Inauguraldissert.  Würzburg  1859.  —  Neu- 
komm: Ueber  das  Vorkommen  von  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w.  im  menschlichen 
Körper  bei  Krankheiten.  Dissert.  Zürich  1859.  —  M.  Schul tze:  Journ.  f.  prakt 
Chem.  LXXXII,  S.  1.  —  0.  Liebreich:  Ann.  d.  Chem.  u. Pharm.  CXXXJV,  8. 29. 
—  Diakonow:  Med.  Centralbl.  1868.  Nro.  7.  —  Horsford:  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  CXLIX,  202.—  Petrowsky:  Arch.  f.  Physiol.  VII,  367.—  Köhler: 
Ueber  die  falschl.  Hirnfette  genannten  Substanzen  etc.  Halle  1868.  —  J.  Bänke. 
Die  Lebensbedingungen  der  Nerven.  Leipzig  1868.  —  Heidenhain:  Studien 
des  physiol.,  Instituts  zu  Breslau  IV,  Leipzig  1868.  248.  —  Funke:  Med 
Centralbl.  1869.  721.—  J.  Bänke:  Med.  Centralbl.  1868.  967.—  Gscheidlen: 
Arch  f.  Physiol.  VIII,  (1873).  172. 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes.  697 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  um- 
Inssender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  zu 
viel,  wenn  wir  behaupten,  dass  es  zu  den  chemisch  am  Unvollständigsten 
gekannten  Thiersubstanzen  gehört.  Seine  Mischung  ist  eine  so  eigen- 
tümliche und  gleichzeitig  so  complexe,  dass  hier  die  chemische  Unter- 
suchung auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  als  bei  irgend  einem  anderen 
Gewebe. 


Chemische  Bestandtheile  des  Gehirns. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandteilen  Chemische 
des  Gehirns  zählen  wir  folgende:  tSuS!"1" 

Wasser,  —  eigenthümliche,  dem  Myosin  in  manchen  Beziehun- 
gen ähnliche,  in  anderen  davon  abweichende  Eiweisskörper,  —  ein 
dem  Elastin  ähnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albu- 
mins (bei  -f  75°  coagulirend),  —  Cerebrin  und  Lecithin,  sowie  die 
Zersetzungsproducte  des  letzteren:  Gljcerinphosphorsäure,  Oleo- 
phoephorsäure  und  andere  phosphorhaltige  fettartige  in  Aether 
lösliche  Stoffe,  —  Palmitinsäure,  —  geringe  Mengen  wirklicher 
Fette(?),  —  Cholesterin,  —  Inosit,  —  Hvpoxanthin,  Xanthin, 
Kreatin,  —  milchsaure  Salze  (gährungsmilchsaure),  —  flüchtige 
Fettsäuren,  —  Harnsäure,  —  anorganische  Stoffe,  worunter 
freie  (d.h.  nicht  an  anorganische  Basen  gebundene)  Phosphorsäure,  — 
phosphorsaure  Alkalien,  namentlich  viel  phosphorsaures  Kalium, 
Calcium,  —  Magnesium,  Eisenoxyd,  Kieselerde,  geringe  Mengen 
von  schwefelsauren  Alkalien  und  Chlornatrium,  Fluor  (Hors- 
ford),  —  Ammoniak  (?). 

Ausnahmsweise  und  wohl  nur  pathologisch  wurden  im  Gehirn 
ausserdem  gefunden:  Leucin  und  Harnstoff. 

Liebreiches  Protagon  wird  gegenwärtig  als  ein  Gemenge  von 
W.  Müller's  Cerebrin  und  Lecithin  betrachtet;  dasselbe  gilt  von  Köh- 
ler'« Myeloidin  und  Myeloidinsäure.  Die  von  Letzterem  erhaltenen 
Stoffe  sind  sehr  wahrscheinlich  insgesammt  nur  Gemenge. 

Was  die  Vertheilung  dieser  Bestandtheile  auf  die  morphologischen  vertheüuuK 
Elemente  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  verhältniss-  chi»ktereC 
massig  wenig.  SÄ'™" 

Der  eigenthümliche  Eiweisskörper,  welcher  im  Gehirn  und  in  den  •*»•"»• 
Nerven  vorkommt  (die  chemischen  Bestandtheile  der  letzteren  sind  von 
denen  des  Gehirns  qualitativ  nicht  verschieden),  gehört  nach  den  Unter- 
suchungen von  Purkinje  und  R.  Wagner,  namentlich  aber  auch  nach 
den  neueren  von  Kölliker,  dem  Achsencylinder  jedenfalls  vorzugs- 
weise an.  Derselbe  quillt,  nach  den  Untersuchungen  des  letztgenannten 
ausgezeichneten  Anatomen,  in  concentrirter  Essigsäure  auf,  löst  sich 
aber  selbst  beim  Knochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alkalien  greifen 
ihn  in  der  Kälte  nur  langsam  an,  lösen  ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen. 
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Salpetersäure  färbt  ihn  gelb  und  Kali  dann  hochgelb.  In  Wasser  lost 
er  sich  selbst  beim  Kochen  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Al- 
kohol; durch  die  beiden  letzteren  Reagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat, 
Chromsäure  und  Jod  schrumpft  er  etwas  ein.  Ob  der  im  todten  Gehirn 
und  Nerv  gefundene  coagulirte  Eiweissstoff  auch  während  des  Lebens 
bereits  geronnen  ist,  kanu  als  vorläufig  noch  unentschieden  gelten.  Eh 
scheint  keine  Thatsache  mit  Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen,  dass 
in  den  Nerven  während  des  Lebens  ein  niyosinähnlicher  gelöster  Stoff 
enthalten  wäre,  welcher  erst  nach  dem  Tode  geranne.  Die  graue  und 
weisse  Substanz  geben  an  eine  verdünnte  Chlornatriumlösung  einen 
Eiweisskörper  ab ,  der  aus  der  Lösung  durch  gesättigte  Kochsalzlösung, 
sowie  auch  durch  viel  Wasser  gefallt  wird  (Pctrowsky). 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichen  Stoffe  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns:  Cerebrin,  Lecithin  und  seine  Zersetzungsproducte, 
gehören  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Doch  enthält  die  Markscheide 
und  die  weisse  Substanz  auch  einen  Eiweisskörper,  denn  der  in  Aether 
und  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Markes  zeigt  alle  Reactionen  derselben, 
unter  anderen  auch  die  Röthung  durch  Zucker  und  Schwefelsäure,  welche 
der  Achsencylinder  nicht  zeigt.  Die  Primitivfaserscheide  (Röhren- 
substanz) besteht  aus  einer  nichtleimgebonden,  in  ihreu  Reactionen  sich 
dem  elastischen  Gewebe  am  nächsten  anschliessenden  Substanz,  die  sich 
von  letzterem  hauptsächlich  durch  grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  unter- 
scheidet.   Auch  in  kochender  Essigsäure  ist  sie  völlig  unlöslich. 

Die  in  den  wässerigen  Auszug  des  Gehirns  ubergehenden  Stoffe :  dae 
lösliche  Albumin,  Kroatin,  Inosit,  Hypoxanthiu,  Xanthin  etc.,  sind  als 
Bestandtheile  des  Gewebssaftes  und  vielfach  wohl  auch  als  Producte  der  re- 
gressiven Stoffmetamorphose  zu  betrachten.  Xanthin  und  Hy  poxanthi  n 
wurden  von  Scherer  im  Gehirn  nachgewiesen,  Kreatin  von  Lerch, 
W.  Müller  und  Neukomm;  Inosit  von  W.  Müller,  Bödeker  und 
Neukomm,  dagegen  nicht  von  Lorenz;  Milchsäure  und  flüchtige 
Fettsäuren  von  W.  Müller.  Das  Vorkommen  von  Harnsäure  mus* 
als  zweifelhaft  betrachtet  werden,  Leucin  dagegen  wurde  von  W.  Müller 
im  Ochsenhirn  und  von  Neukomm  im  Gehirne  des  Menschen  bei  ver- 
schiedenen Krankheiten  (Tuberculose ,  Gelenkrheumatismus,  Syphilis, 
Delirium  tremens,  Morbus  Brighti)  aufgefunden,  Harnstoff  von  Neu- 
komm bei  Syphilis  und  Morbus  Brighti,  und  von  Voit  bei  Cholera. 

Ueber  die  Form,  in  welcher  die  das  eigentliche  Gewebe  der  Nerven 
und  des  Gehirns  zusammensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wissen 
wir  gar  nichts.  Insofern e  die  bisherigen  Analysen  über  die  Vertheilung 
der  Aschenbestandtheile  im  Gehirne,  Anhaltspunkte  gegeben  haben,  werden 
wir  sie  bei  den  quantitativen  Verhältnissen  erörtern.  Die  geringen  Men- 
gen des  im  Gehirne  vorkommenden  schwefelsauren  Alkalis  pflegt  man  und 
auch  wohl  mit' Recht,  auf  Rechnung  des  Blutgehaltes  zu  setzen  und  es 
ist  sicher,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Chlornatriums  auf  dieselbe  Quelle 
zurückgeführt  werden  muss. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gehirns. 

Die  weisse  Substanz  des  Gehirns,  Rückenmarks  und  der  Nerven  rea-  AiiRcmcinca 
girt  während  des  Lebens  and  im  Zustande  der  Ruhe  schwach  alkalisch  v^SSn* 
oder  neutral,  durch  erschöpfende  Thätigkeit  aber  und  beim  Absterben 
tritt  saure  Reaction  ein  (Funke,  J.  Ranke);  auch  Temperaturerhöhung 
auf  45  bis  50°  C.  ruft  dieselbe  hervor.  Gehirnsubstanz,  rasch  auf  100° 
erhitzt,  bleibt  jedoch  alkalisch.  Der  von  Heidenhain  ausgesprochenen 
Ansicht,  dass  die  Nerven  beim  Absterben  nur  dann  saure  Reaction  an- 
nehmen, wenn  sie  zwischen  erstarrenden  Muskeln  sich  befinden,  nicht 
aber,  wenn  sie  frei  präparirt  sind,  wird  von  J.  Ranke  und  von  Funke 
mit  Entschiedenheit  widersprochen  ;  bezüglich  der  peripherischen  Ner- 
ven jedoch  von  J.  Ranke  zugegeben,  dass  bei  diesen  die  Erscheinung 
weniger  deutlich  sei.  Die  graue  Substanz  des  Gehirns  reagirt  nach 
Gscheidlen  stets  sauer,  und  es  nimmt  dieselbe  nach  dem  Absterben  zu; 
bei  der  weissen  Bah  dieses  Gscheidlen  ebenso  wenig  eintreten  wie  beim 
peripherischen  Nerven;  diese  Verhältnisse  erklärt  Gscheidlen  daraus, 
das«  die  Ganglienzellen  eine  freie  Säure  (Milchsäure?)  enthalten. 

Diese  Reactionsverschiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehung  bemerkens- 
werth;  einmal,  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  von  Muskel- 
und  Nervengewebe  constatirt  und  dann,  weil  sie  auf  einen  dabei  statt- 
findenden chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  ähnlicher 
sein  könnte  als  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnung  des  Myosins  statt- 
findet, wo  auch  gleichzeitig  damit  die  Säuerung  des  Muskels  einzutreten 
scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung,  dass  wirklich 
Gründe  dafür  sprechen,  dass  die  Nervenmasse  einen  dem  Myosin  wenig- 
stens ähnlichen  Körper  enthalte,  der  während  des  Lebens  in  Lösung  ist, 
nach  dem  Tode  aber  eine  Art  Gerinnung  erfahrt,  die  von  der  Abspaltung 
einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte,  woraus  sich  auch  die  grössere 
Consistenz  der  absterbenden  Nerven  (du  Bois-Reymond):  die  Nerven- 
ßtarre,  erklären  würde.  J.  Ranke  hat  versucht,  den  experimentellen 
Nachweis  zu  führen,  dass  der  Vorgang  der  Säuerung  des  Nerven  durch 
Thätigkeit  in  der  That  dem  beim  Muskel  beobachteten  vollkommen  ana- 
log sei.  Die  neutrale  Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  be- 
weist überdies,  dass  die  in  der  Gehirnasche  gefundene  freie  Phosphor- 
säure,  im  unzerstörten  Gehirne  nicht  vorhanden  Bein  kann,  sondern  not- 
wendigerweise gebunden  sein  muss. 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Säuren  und  mit  ge- 
wissen Metallsalzen  erfahrt  die  Gehirnmasse  eine  mehr  oder  minder  be- 
deutende Härtung.  Besonders  auffallend  ist  das  Hartwerden  beim  Kochen 
von  grauer  Substanz.  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  auch  die  Vermeh- 
rung der  Consistenz  des  Gehirns  einige  Zeit  nach  dem  Tode  spricht  für 
Gerinnung  eines  Gehirn-  und  Nervenbestandtheils. 
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w.  Müller1»        Behandelt  man  Gehirn  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  setzen 
«i.r  i»oii-    sich  beim  Erkalten  der  Auszüge  weisse  flockige  Niederschläge  ah,  die, 
rerebri",    auf  einem  Filter  gesammelt,  während  des  Trocknens  sich  röthlich  färben 
und  d!£nn"  und  vollständig  getrocknet,  eine  rothgelbe,  featweiche,  krystallinische 
üehimfett«.  Masse  darstellen.    Erschöpft  mau  diese  Masse  mit  kaltem  Aether,  so  er- 
hält man  eine  klare,  gelbrothe  Lösung  und  einen  gelblich -weissen,  volu- 
minösen Ruckstand.    Die  Lösung  enthält  sämmtliches  Cholesterin  und 
einen  phosphorhaltigen  Körper  von  den  Eigenschaften  einer 
Säure,  der  Rückstand  besteht  fast  gänzlich  aus  Cerebrin  (W.  Müller). 
Liebreich'*  Durch  Perjection  von  Wasser  blutfrei  gemachtes,  von  den  Hirnhäuten 

«ewinnuiig'  befreites  Gehirn  in  einer  Reibschale  zerrieben,  mit  einem  Gemenge  von 
g£n»ProU*  Aether  und  Wasser  geschüttelt,  und  dann  bei  0°  einige  Zeit  der  Ruhe 
überlassen,  giebt  an  Aether  hauptsächlich  Cholesterin  und  Spuren  von 
Protagon  ab.  Wird  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Aether  und 
Wasser,  der  Rückstand  mit  Weingeist  von  85  Proc.  bei  45°  C.  im  Wasser- 
bade behandelt,  die  Lösung  durch  ein  Wasserbadfilter  filtrirt  und  das 
Filtrat  bis  auf  0°  abgekühlt,  so  scheidet  sich  ein  reichlicher  flockiger 
Niederschlag  ab,  der  aus  Cholesterin  und  Protagon  besteht  und  an 
Aether  das  Cholesterin  abgiebt.  Der  Rückstand  im  Vacuo  getrocknet, 
mit  wenig  Wasser  befeuchtet  und  in  Weingeist  bei  45°  gelöst,  setzt  nach 
der  Filtration  allmählich  auf  die  mittlere  Tagestemperatur  abgekühlt,  Pro- 
tagon in  mikroskopischen  Krystallen  (radiär  gestellte  Nadeln,  morgen- 
sternartige Krystalle  oder  unregelmässig  gebogene  Nadeln  je  nach  der 
Concentration)  ab.  Lässt  man  geriebenes  Gehirn  mit  Aether  und  Wasser 
längere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Tagestemperatur  stehen,  so  findet  eine 
partielle  Zersetzung  des  Protagons  statt;  das  linzersetzte  löst  sich  nnn 
in  seinen  Zersetzungsproducten  auf  und  geht  in  die  ätherische  Lösung 
über.  Bringt  man  die,  fette  Säuren  und  Protagon  enthaltende,  bei 
29° C.  abgehobene  ätherische  Lösung  auf  eine  niedrige  Temperatur,  so 
scheidet  sich  das  Protagon  ab. 
w.  Müllers         Wird  Gehirn  mit  Barytwasser  zu  einer  dünnen  Milch  zerrieben, 

iSfutll'  '1(1  L' 11 

kot  Iboh-  nach  längerem  Stehen  (12  bis  18  Stunden)  durch  ein  feines  Sieb  getrie- 
ifeiTchen  ben  und  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt,  zum  Sie- 
SädSlne.  ^en  ern*tzt»  80  bildet  Bich  ein  Coagulum  und  man  erhält  ein  gelblich 
gefärbtes  Filtrafc,  welches,  von  überschüssigem  Baryt,  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  befreit,  immer  noch  alkalische  Reaction  zeigt,  was  von 
einer  Verbindung  eines  Eiweisskörpers  mit  Baryt  herzurühren  scheint 
Das  Coagulum  enthält  neben  Albumin  den  grössten  Theil  der  Gehirnfette, 
daB  Filtrat  —  ausser  der  oben  genannten  Albuminat-Barytverbindung, 
die  sich  beim  Abdampfen  in  Gestalt  von  Membranen  und  als  weicher 
gelblicher  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  kohlen- 
saures Baryum  hinterlässt,  —  noch  einen  weiteren  Albnrainstoff,  Cholesterin, 
eine  braungelbe,  fettartige  Materie,  Kreatin,  Milchsäure,  Hypoxanthin, 
flüchtige  Fettsäuren,  unter  Umständen  auch  Leucin  (W.  Müller).  Liebig 
fand  bei  einem  Versuche  in  dem  Filtrate  vom  Gehirn -Coagulum  zwei 
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Barytsalze  organischer  Säuren,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich, 
das  andere  darin  unlöslich  war. 

Zerreibt  man  Gehirn  mit  destillirtem  Wasser  zu  einer  dünnen  Milch 
und  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bleizuckerlösung  zu,  so  erhält  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutroth  gefärbte,  klare  obere  und  eine  den 
Gehirnbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  ein  Coagulum  ab,  welches  dicht, 
gruuröthlich  und  grobflockig  ist  und  das  Albumin  des  Gehirns  nebst 
anderen  Stoffen  enthält,  während  eine  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden 
kann,  die  mit  Bleiessig  einen  voluminösen  Niederschlag  giebt,  der  Harn- 
säure, Hypoxanthin  und  Inosit  enthalten  kann.  Vertheilt  man  den 
Bleiessigniederschlag  in  Wasser,  zerlegt  durch  Schwefelwasserstoff  und 
concentrirt  das  Filtrat  vom  Schwefelblei,  so  scheiden  sich  allmählich  die 
bekannten  Kry stalle  der  Harnsäure  aus,  wenn  selbe  überhaupt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dunkelbraune  runde  Kugeln. 

Trennt  man  diese  ausgeschiedenen  Stoffe  durch.  Filtration  und  dampft 
das  Filtrat  so  lange  ein ,  bis  es  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  bleibend 
trübt,  versetzt  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Alko- 
hol und  erwärmt,  so  verschwindet  die  Trübung  wieder,  und  es  scheidet 
sich  dann  nach  einigem  Stehen  Inosit  aus. 

Wird  Gehirnmasse  mit  schwefelsaurem  Natrium  zerrieben,  mit  Was- 
ser znra  Brei  angerührt  und  filtrirt,  so  erhält  man  oin  klares  Filtrat, 
welches  einen  case in  ähnlichen  Albuminstoff  enthält.  Der  Rückstand 
enthält  Protagon  und  Cholesterin  (Hoppo-Seyler). 


Quantitative  Zusammensetzung  derf  Gehirns. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  genauen  quantitativen  Quantitative 
Analyse  eines  Körpers  nicht  die  Rede  sein  kann,  dessen  Bestandteile,  £t«ungntn 
wie  dies  beim  Gehirne  der  Fall  ist,  nur  sehr  unvollkommen  gekannt  und 
zuraTheil  so  sehr  leicht  zersetzbar  sind.  Allein  selbst,  wenn  eine  quanti- 
tative Trennung  der  einzelnen  Hirnbestandtheile  genauer  geschehen 
könnte,  hätten  quantitative  Analysen  des  Gesammtgehirns  einen  nur  sehr 
beschränkten  Werth,  da  man  aus  weiter  unten  zu  erwähnenden  Unter- 
suchungen weiss,  dass  die  verschiedenen  Gehirn parthieen ,  so  weit  sie 
anatomisch  zerlegt  werden  können,  eine  sehr  abweichende  quantitative 
Zusammensetzung  besitzen. 

Quantitative  Analysen  des  Gesammtgehirns,  welche  sich  Quantitative 
übrigens,  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  de"*^«." 
der  durch  Alkohol  und  Aether  extrahirbaren  Stoffe,  der  Eiweisskörper  j^ra™1*** 
und  der  Salze  beschränken  mussten,  wurden  in  früheren  Zeiten  von  ver- 
schiedenen Chemikern  aufgestellt.    Sie  haben  aber  aus  den  oben  ange- 
führten Gründon,  und  da  die  dabei  befolgten  Methoden  sehr  unvollkommen 
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Bezüglich  des  Gehaltes  an  in  Aether  lösliohen  Stoffen  bestätigen 
anch  die  Versuche  an  Thieren,  dass  die  verschiedenen  anatomischen  Theile 
eines  und  desselben  Gehirns  sehr  verschiedene  Mengen  davon  enthalten. 
Wie  beim  Menschen,  so  ist  auch  bei  Thieren  die  graue  S abstanz  weit 
ärmer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  als  die  weisse;  der  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  der  verschiedenen  Gehirnparthieen  steht  auch 
bei  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Wasser, 
und  die  Medullaoblongata  ist  auch  hier  beinahe  überall  am  reich- 
sten an  Aetherextract  Das  Gehirn  der  Säugethiere  enthält  ferner  mehr 
davon,  als  das  Gehirn  der  übrigen  Thierclaasen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  ferner  hervor,  dass  bei  ver- 
hungerten Thieren  das  Gewicht  des  Gehirns  und  das  Verhältniss  seiner 
chemischen  Bestandteile  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  dass 
demnach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Mit- 
leidenschaft ziehen,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort- 
gang nimmt. 

Quantitative  Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Gehirn- 
*'et«ung  der  b  e  s  t  a  n  d  t  h  e  i  1  e.  Wir  besitzen  nur  eine  vollständige  Aschenana- 
Isch™"  lyse  des  Gesammtgehirns,  die  von  Breed  angestellt  wurde.  Es 
fragt  sich  aber,  ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile 
im  Gehirn  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Einäsche- 
rang des  Gehirns,  wegen  der  grossen  Menge  von  Phosphorsäure  und  phos- 
phorsauren Verbindungen ,  welche  die  Verbrennung  der  Kohle  hindern 
und  durch  letztere  auch  zum  Theil  reducirt  werden  können,  sehr  schwierig 
ist  und  weil  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einziges  Gehirn,  oder  mehrere 
*  zur  Einäscherung  verwendete.  Jedenfalls  ergiebt  Breed 's  Analyse,  dass 
die  Asche  des  Gehirns  mit  jener  des  Muskelgewebes  und  des  Eigelbs  den 
grossen  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  das  Ueberwiegen  des  Kali  am  s 
über  das  Natrium  theilt,  demnach  mit  der  Asche  der  Milch  grössere 
Ueberein8timraung  zeigt,  als  mit  jener  des  Butes ;  wir  stellen  zur  Ver- 
gleichung  neben  Breed's  Analyse  der  Asche  des  Gehirns,  Aschenana- 
lysen des  Blutes,  Fleisches,  des  Eigelbs  und  der  Milch : 
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In  100  Theilen 
Asche 


Gehirn. 


Breed 


Kalb- 
fleisch. 

Staffel 


Eigelb. 
Poleck 


Frauen- 
milch. 

Wilden- 
steiti 


Men- 
sehen  - 
blut. 

Verdeil 


Kali  

Natron  

Magnesia  

Kalk  

Chlornatrium  

Chlorkalium  

Phosphorsaures  Eisenoxyd 
Phosphorsaure  (gebunden) 
Freie  Phosphorsäure   .  . 

Schwefel  säure  

Kieselsaure  


32-42 
1069 
1-23 
072 
4-74 

1-23 
3902 
915 
075 
0'42 


3440 

235 
1-45 
1-99 
1059 


48-13 


0-81 


8'93 
5*12 
2-07 
12-21 


6318 
5-70 

0-55 


21*44 

0-87 
1878 
10-73 
2633 

021 
19-00 

264 
Spur 


11-24 
627 
1-26 
'l-85 
5563 


UIO 


104 


Auch  Bestimmungen  über  den  Gesammtaschengehalt  des  Gehirns  Gcammt- 
liegen  vor,  allein  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobach-  h^t  d!?" 
tungen  v.  Bibra's,  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne  und  geben  ?e™™d£d 
daher  nicht  das  Gesammtgewicht  der  Gehirnasche,  sondern  nur  die  Aschen-  JJJ  Jjjj)6 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  übergehen ; 
letztere  hat  der  genannte  Forscher  für  sich  bestimmt  und  diesen  Be- 
stimmungen auch  einige  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ver- 
schiedener Gehirne  und  Gehirntheile  hinzugefügt. 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Resultaten,  mit  Ausnahme 
der  Medulla  oblongata  nicht  ziehen;  letztere  aber  scheint  mehr  unlös- 
liche Salze  (phosphorsaure  Erden)  zu  enthalten,  als  die  übrigen  Parthieen 
des  Gehirns.  Aehnliche  Versuche,  mit  den  Gehirnen  verschiedener  Thier- 
classen  angestellt  ergaben,  dass  der  Aschengehalt  des  VogelgehirnB 
grösser  ist,  als  jener  des  Gehirns  der  Menschen  und  der  Säugethiere, 
jener  der  Gehirne  der  Amphibien  und  Fische  grösser  als  der  aller  ande- 
ren Thierclassen ;  bei  den  Amphibien  und  Fischen  ist  ausserdem  der 
Gehalt  an  phosphorsauren  Erden  bedeutender,  als  bei  den  übrigen 
Thierclassen. 

Einige  vergleichende  Untersuchungen  über  den  Aschengehalt  der  Awjhenjjc- 
grauen  und  weissen  Substanz,  wurden  von  Schlossberger  angestellt,  grauen'uid 
Derselbe  bestätigt  bei  dieser  Gelegenheit  die  von  Lassaign e  in  einem  üJluS*. 
Falle  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Ajjche  der  grauen  Substanz  alka- 
lisch, die  der  weissen  jedoch  entschieden  sauer  reagirt 

t.  Gorup-Deiftnei,  Physiologische  Chemie.  45 
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Schlossberg  er  fand  für  100  Theile  de»  frischen  Gehirns: 
In  der  grauen  Substanz : 

1)  eines  74jährigen  Mannes   1*00  Procent  Asche 

J)  eines  Kalbes   IM 6 

In  der  Balkensubstanz: 

1)  eines  74jährigen  Mannes   1*82       „  „ 

2)  eines  Kalbes   172 

Die  weisse  Substanz  würde  demnach  etwas  mehr  anorganische  Salze 
enthalten,  als  die  graue,  während  Petrowsky,  wie  aus  den  von  ihm 
angestellten  oben  mitgetheilten  Analysen  hervorgeht,  beim  Rinde  ein 
umgekehrtes  Verhältniss  coustatirte. 

Bestimmung  Die  Bestimmung  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextracts,  aus  der 
phorgebtütet  durch  Verpuffung  des  Aetherextracts  mit  kohlensaurem  Natrium  und  Sal- 
extr»ct«her  Pe^er  erhaltenen  Phosphorsäure  berechnet,  ergab  v.  Bibra  in  100  Thln. 

Aetherextract  verschiedener  Gehirnparthieen  (Meduila  obl.,  Cerebell.  und 
Pons  Varoli,  Crura  Cerebr.,  Hemisphären,  Corpora  striata,  Thal,  opt., 
Corpus  callos.)  im  Mittel  T68  Phosphor  (Min.  1*54,  Max.  1*83). 

Für  die  graue  Substanz  fand  er  1*88,  2*33  und  2*10  Proc;  für  die 
weisse  1'54,  1*82  und  1 '6 2  Proc,  demnach  durchschnittlich  etwas  weni- 
ger wie  in  der  grauen  Substanz,  womit  der  von  Petrowsky  gefundene 
Mehrgehalt  der  grauen  Substanz  an  Phosphor  in  Uebereinstimmung  steht. 
Alter,  Geschlecht  und  geistige  Fähigkeiten  üben  auf  den  Phosphor- 
gehalt keinen  Einfluss  aus. 

Aus  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestandtheile  ha- 
ben sich  für  pathologische  Verhältnisse,  auch  für  Geisteskranke  gar 
keine  Aufschlüsse  ergeben  uud  das  einzig  wichtige  Resultat  derselben 
ist,  dass  die  Vcrtheilung  der  einzelnen  Gehirnstoffe,  namentlich  aber  die 
des  Wassers  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe ,  in  den  verschiedenen 
anatomischen  Gehirnparthieen,  und  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 
eine  verschiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugleich  typische  ist. 
Es  stehen  ferner  die  in  Aether  löslichen  Stoffe,  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zur  Entwickelung  des  Gehirns,  was  daraus  ganz  besonders  her- 
vorgeht, dass  sie  im  Gehirne  des  Embryo  und  Neugeborenen  sehr  zurück- 
treten, und  hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz,  die  Differenz 
im  Wasser-  und  Aethercxtractgehalte  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Nerren-  Norvenrespiration.    Als  solche  bezeichnet  J.  Ranke  den  von 

ihm  beobachteten  Gaswechsel  resp.  die  Kohlensäureabgabe  und  Sauer- 
stoffaufnahme beim  Taubengehirne.  Soferne  er  die  Kohlensäureabgabe  im 
Laufe  der  ersten  Tage  nach  dem  Tode  abnehmen  sah,  betrachtet  er  sie, 
sowie  auch  die  Sauerstoffabsorption  als  einen  physiologischen  Vorgang, 
ähnlich  wie  beim  Muskel.  Die  Versuche,  aus  denen  derselbe  Physiologe 
schliesst,  dass  die  Ermüdungserscheinungen  der  Nerven  auf  ähnlichen 
Bedingungen  beruhen  wie  beim  Muskel,  und  die  Erholung  hier  wie  dort 
theils  auf  dem  Auswaschen  ermüdender  Stoffe,  theils  auf  der  NeutraJi- 
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sation  von  Säuren  beruhe,  gehören  ihrer  Natur  nach  dem  Gebiete  der 
reinen  Physiologie  an  und  können  hier  nicht  näher  besprochen  werden. 


Rückenmark  und  Nerven. 

So  weit  die  bisher  angestellten  chemischen  Untersuchungen  des  Backen- 
Rückenmarks  und  der  Nerven,  in  ihre  Zusammensetzung  einen  Ein-* 
blick  gestatten,  sind  ihre  Bestandteile  qualitativ  von  denen  des  Gehirns 
nicht  verschieden ;  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver- 
schaffen, die  vorhandenen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  qualitativer 
Differenzen  keineswegs  ausschliessen. 

v.  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  unter  welchen  er  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Gehirnbestandt heile  erforschte ,  auch 
mit  dem  Rückenmark  und  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Ver- 
suche angestellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rücken- 
mark und  Nerven  einerseits  und  zwischen  Rückenmark  und  Nerven 
anderseits,  in  der  Vertheilung  und  den  Mengenverhältnissen  des  Wassers 
und  des  Aetherextracts  ergeben  und  ausserdem  zeigen,  dass  solche  Diffe- 
renzen auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsmengen  des  Cholesterins, 
Cerebrins ,  der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette,  in  den  verschie- 
denen Parthieen  des  Nervensystems  bestehen. 

Zunächst  stellte  sich  bei  den  Versuchen  v.  Bibra' s  unzweifelhaft 
heraus,  dass  das  Rückenmark  weit  ärmer  an  Wasser  und  weit 
reicher  an  in  Aether  löslichon  Stoffen  ist,  als  das  Gesammt- 
gehirn,  was  sich  aus  folgender,  Versuche  an  Menschen  und  verschiede- 
nen Thieren  umfassender  Tabelle  ergiobt. 


Menge  des  Aetherextractes  in  Procenten 


Säugethiere 

Vögel 

Rückenmark 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirn 

Mensch : 

25 

14 

Ente : 

21 

6 

Katze : 

22 

13 

Reiher : 

17 

7 

Hund : 

24 

15 

Feldhuhn 

:  22 

10 

Pferd : 

25 

16 

Taube : 

15 

6 

Fuchs : 

13 

Sperber : 

15 

7 

8chaf: 

21 

14 

Krähe : 

20 

7 

Reli: 

10 

11 

Dohle : 

14 

6 

Hase : 

22 

11 

Grünspecht:  12 

6 

Kaninchen : 

21 

9 

Runtapecht:  17 

6 

Ratte : 

18 

9 

Verglei- 
chende 
Uuter- 
■nchan- 
gen  über  das 
Aethorex- 
tr&ct  det 
Gehirns  und 
Rücken- 


45  ♦ 
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Wenn  man  das  Kückenmark,  von  dem  verlängerten  Marke  bis  zur 
Cauda  equina,  in  drei  Tbeile  theilt  and  jede  Part  hie  für  sich  analysirt, 
so  findet  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmnng  aller  drei 
Theile  untereinander,  die  zu  den  grossen  Zusammensetzungsdifferenzen 
verschiedener  Gehirntheile  unter  sich,  sowie  auch  zu  den,  sogleich  zu 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres,  einen  auffallenden 
Gegensatz  bildet.    Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraus. 


(I.  Nackentheil,  II.  Rückentheü,  III.  unterer  Theil  des  Rückenmarks.) 


In  lOOOTheilen 

Mensch 

Hund 

Katze 

Hase 

I. 

II. 

III. 

I. 

n. 

III. 

I. 

II. 

III. 

L 

II. 

IU. 

Wasser  .  .  . 
Aetherextract 

666 
240 

661 

253 

657 
259 

673 
248 

684 

253 

681 
243 

696 

223 

701 
227 

697 

230 

700 
230 

670 
232 

687 
213 

Kacken-  Das  Rückenmark  des  Embryo  und  »Neugeborenen  verhält  sich  in 

Kmbr/oand  Bezug  auf  den  Gehalt  an  durch  Aether  extrahirbaren  Materien,  dem  Ge- 
micn!b°*     hirne  vollkommen  analog,  so  wie  letzteres  ist  es  durch  einen  sehr  gerin- 
gen Gehalt  an  Aetherextract  ausgezeichnet. 

v.  Bibra  hat  auch  Versuche  über  das  relative  Gewicbtsverhältniss 
der  einzelnen,  isolirbaren  Bestandteile  des  Aetherextractes  des  Rücken- 
marks (des  Cerebrins,  Lecithins,  Cholesterins-  und  der  eigent- 
lichen Fette)  angestellt.  Obgleich  die  in  Anwendung  gezogene  Me- 
thode der  Trennung  eine  sehr  unvollkommene  war,  so  geht  doch  aus 
diesen  Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass  das  relative  Gewichtsver- 
hältniss  des  Cerebrins,  Lecithins,  Cholesterins  und  der  eigentlichen  Fette 
zwar  ein  sehr  wechselndes  ist,  aber  das  Rückenmark-Aetherextract 
durchschnittlich  mehr  Cholesterin  enthält,  als  jenes  des  Gehirns. 
Dies  hat  sich  bei  Versuchen  an  Menschen  und  Thieren  gleichmässig  her- 
ausgestellt, wie  nachstehende  Tabelle  erläutert: 


In  100  Theilen 
Aetherextract 

Mensch 

■«4 

Frau 
von 
40  J. 

Mann 
von 
36  J. 

m 

JS 

* 

I 

Hund 

® 

Reiher 

e 

1 

Cerebrin  

30-6 

23-7 

225 

1818 

24-00 

2354 

18'44 

20—21 

Cholesterin  .... 

328 

54-2 

633 

6570 

6026 

55*99 

61*35 

30 — 33 

Fette  ...... 

376 

221 

142 

1612 

1574 

2027 

20-21  1 

50 — 16 
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Bei  Phosphorbestimmungen  des  Aetherextracts  des  Rückenmarks,  Phosphor 
fand  y.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  als  im  Bocken-*" 
Gehirne.    Im  Gehirnfett  des  Menschen  fand  er:  mark». 

In  100  Tüeilen  Aetherextract.  .  1*68  bis  2*53  bis  1*72  Proc. 
Im  Bückenmarksfette   1  32  bis  1*21  „ 

Aehnliche  Resultate  erhielt  v.  Bibra  beim  Rückenmarksfett  ver- 
schiedener Thiere. 

Die  anorganischen  Bestandteile  des,  vorher  mit  Aether  er-  Anorgani- 
schöpften  Rückenmarks,  hat  v.  Bibra  in  derselben  Weise  bestimmt,  'tudtheu« 
wie  beim  Gehirne.    Irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  ergeben  sich  aus  ni£!ckcu* 
diesen  Bestimmungen  nicht. 

Die  von  v.  Bibra  angestellten  quantitativen  Analysen  der  Ner-  Qumtiutiro 
von,  einesund  desselben  Individuums  und  hinwiederum  der  gleichnamigen  JS^jßJ^,,. 
Nerven  verschiedener  Organismen,  ergaben  ausserordentliche  Schwankun- 
gen im  Gehalt  an  Aetherextract  und  an  Wasser,  die  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit durchaus  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Bibra  über  die  Natur  des  Aether- 
extractes  der  Nerven,  scheinen  bei  diesen  die  fettähnlichen  Gehirn- 
stoffe,  das  Cerebrin  und  das  Cholesterin,  gegen  die  eigentlichen  Fette 
(Palmitin  und  Olein)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereinigte  Aetherextract  des  N.  cruralis  und  ischia- 
dicus  eines  93jährigen  Mannes  in  100  Theilen: 

Cerebrin   340 

Phosphorhaltige  Fette   075 

Cholesterin   0'88 

Palmitin  und  Olein   94  97 

100  00 

Aehnliche  Verhältnisse  ergaben  sich  in  den  meisten  anderen  Fällen 
beim  Menschen:  nur  im  Acthorextracte  des  N  ervus  opticus,  wurden 
28*57  Proc.  Cerebrin  und  ausserdem  viel  Cholesterin  gefunden. 

Auch  die  Analyse  des  Aetherextracts  der  Nervi  crurales,  is'chia- 
dici  und  der  C  au  da  equina  des  Pferdes,  bestätigte  den  geringeren 
Cholesteringehalt  der  Nerven,  gegenüber  Gehirn  und  Rückenmark. 

Anhang.    Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  elektrischen  Elektrische 
Organe  von  Torpedo,  fand  Max  Schultze:   Schleim,  Harnstoff  in  JjfJJJo™11 
verhältnissmässig  grosser  Menge,  Kreatinin,  Taurin(?),  Milchsäure (?), 
phosphorsaures  Calcium  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und  Spuren  von 
Sulfaten  im  wässerigen  Auszuge. 

Von  gewebBbildenden  Bestandteilen :  collagenes  Bindegewebe ,  ela- 
stische Fasern,  gallertiges  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  und  Blut- 
gefässen, Syntonin,  und  ein  in  verdünnter  Salzsäure,  Salpeterwasser  und 
kohlensaurem  Kalium  unlösliches  Albuminat,  als  Bestandteil  der  elektri- 
schen Platten. 
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VII.    Chemie  der  drüsigen  Organe. 

Nachdem  Liebig  durch  seine  clasBiBche  Arbeit  über  die  Flüssig- 
keit des  Fleisches  gezeigt  hatte,  dass  auch  complexere  Gewebe  einer 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  hat  man  von 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  wichtigsten 
drüsigen  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  indem  man 
dabei  Wege  einschlug,  welche  mit  den  von  Lieb  ig  bei  der  Bearbeitung 
der  Fleischflüssigkeiten  gebahnten,  mehr  oder  weniger  vollständig  über- 
einstimmten. 

Die  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  für  die  Physiologie  bemerkens- 
werthen  Resultaten  zu  gelangen,  wurde  nicht  getäuscht,  indem  es  gelang, 
in  diesen  Organen  mancherlei  Stoffe  aufzufinden ,  die  bis  dahin  im  Or- 
ganismus entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  nachgewiesen 
waren  und  die,  über  die  regressive  Stoffmetamorphose  im  Allgemeinen 
und  insbesondere  aber  auch,  über  den  Stoffwechsel  und  die  Bedeutung 
der  fraglichen  Organe,  vielfache  Aufklärungen  gaben.  Man  hat  sich 
bei  diesen  Untersuchungen  meist  auf  die,  durch  Wasser  und  nach- 
heriges  Auspressen  auslaugbaren  Bestandteile  der  Drüsen  beschränkt 
und  in  der  That  auf  diesem  Wege  wichtigere  Resultate  erlangt,  als 
durch  hier  und  da  ausgeführte  quantitative  Scheidungen  der  allgemeinen 
BeBtandtheile  der  Drüsen,  die  man  dabei  als  Ganzes  aaffasste  und  durch 
welche  man  nichts  weiter  erfuhr,  wie  den  Wassergehalt  der  Drüsen,  ihren 
Gehalt  an  Salzen,  an  löslichen  Albuminstoffen  und  an  unlöslichem  Rück- 
stände, —  Thatsachen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  präcis  gestellter 
Fragen,  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können, 
allgemein  betrachtet  aber  ohne  physiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  sonst  zu  beständigen  Wiederholungen  genöthigt 
wären,  die  bei  der  Untersuchung  von  Drüsensäften  in  Anwendung  ge- 
zogenen Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  für  allemal  hier  mit. 
i  niemi-  Der  von  Liebig,  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  des  Flei- 

thoden  von 

sches  eingeschlagene,  und  seither  bei  der  Untersuchung  mehrerer  Drüsen 
s^b.r*™d  befolgte  Weg  ist  folgender: 

Man  versetzt  die  kalten  wässerigen  Auszüge,  durch  erschöpfende  Be- 
handlung der  passend  zerkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Wasser  und 
tüchtiges  Auspressen  des  Rückstandes  erhalten ,  nachdem  daraus  durch 
Aufkochen  das  Albumin  abgeschieden  ist,  mit  Barytwasser,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Derselbe  enthält  in  allen  Fällen  phos- 
phorsaures und  etwas  schwefelsaures  ßaryum,  phosphorsaures  Magnesium 
und  möglicherweise  auch  Harnsäure  und  Hypoxanthin  (auch  wohl 
Xanthin?). 

Das  Filtrat  von  dem  Barytniederschlage  vertheilt  mau  in  grosse 
flache  Porzellanschalen  und  concentrirt  es  im  Wasserbade,  bei  einer  unter 
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der  Kochhitze  des  Wasser»  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sich 
häufig  schleimige  sich  immer  wieder  erneuernde  Häute;  diese  Ausschei- 
dungen enthalten  kohlensaures  Baryum,  eine  caseinähn liehe  Materie,  mög- 
licherweise aber  auch  Harnsäure  und  Hypoxanthin.  Ist  die  Flüssigkeit 
bis  zur  dünnen  Syrupconsistenz  abgedampft,  so  stellt  man  sie  an  einen 
massig  warmen  Ort  und  überlässt  sie  sich  selbst,  wobei  vorhandenes 
Kreatin  allmählich  auskrystallisirt.  Die  Mutterlauge  mit  Alkohol  behan- 
delt, giebt  an  diesen  etwa  vorhandenes  Leu  ein  und  Ty  rosin  ab,  welche 
sieh  bejm  Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  ausscheiden,  ebenso 
auch  Kreatinin.  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefelsäure,  so 
erhält  man  im  Destillate  vorhandene  flüchtige  Fettsäuren;  aus  dem 
Destillationsrückßtande  können,  durch  öfteres  Schüttelu  mit  Aether  die 
letzten  Antheilc  der  flüchtigen  Säuren,  sowie  sämmtliche  vorhandene 
Milch-  und  Bernstein  säure  gewonnen  werden;  letztere  krystallisirt 
beim  freiwilligen  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der,  durch  Schüt- 
telu mit  Aether  von  den  freien  Säuren  befreite  Destillationsrückstand 
wird  allmählich  mit  so  viel  starkem  Alkohol  versetzt,  bis  sich  die  Flüssig- 
keit bleibend  trübt,  auch  wohl  die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die 
Trübung  wieder  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kalium 
und  etwa  vorhandener  Inosit  allmählich  in  Krystallen  aus. 

Uni  aus  den  Barytniederschlägen,  sowie  auch  aus  den,  während  des 
Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Ausscheidungen,  Harnsäure  und  Hypo- 
xanthin zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  kochen- 
der Kalilauge,  welche  Harnsäure  und  Hypoxanthin  aufnimmt.  Man 
filtrirt  und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Heaction ;  entsteht  dadurch 
ein  Niederschlag,  so  kann  derselbe  aus  Harnsäure  und  Hypoxanthin  be- 
stehen. Aus  der  alkalischen  Lösung  fällt,  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  die 
Harnsäure  als  harnsaures  Ammonium  heraus,  während  Hypoxanthin 
gelöst  bleibt  und  durch  Abdampfen  der  ammoniakalischen  Lösung  erhalten 
wird.  Zweckmässiger  ist  es,  zur  Ermittelung  und  Gewinnung  des  Hypo- 
xanthins  die  Methode  von  Strecker  in  Anwendung  zu  ziehen.  Man 
benutzt  dann  dazu  die  Mutterlauge  vom  Kreatin,  oder  überhaupt,  wenn 
letzteres  nicht  vorhanden  war,  das  concentrirte  Filtrat  vom  Albumin- 
coagulum  der  wässerigen  Auszüge.  Man  verdünnt  diese  Mutterlaugen 
oder  Filtrate  mit  Wasser,  versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Kupfer  und  erhitzt  zum  Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlag 
vertheilt  man  nach  dem  sorgfältigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit 
Schwefelwasserstoff,  filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  findet  nun  das 
Hypoxanthin  im  Filtrate,  woraus  es  sich  beim  allmählichen  Verdun- 
sten ausscheidet. 

Eine  andere  Methode  wurde  bei  derartigen  Untersuchungen  von  uut*wu- 
Städeler  und  seinen  Schülern  eingeschlagen.    Die  noch  frischen,  fein  thod«  tou 
zerhackten,  oder  auch  wohl  durch  Verreiben  mit  grobem  Glaspulver  zer- 
quetschten Organe  werden  mit  Wasser  angerührt  und  ausgepresst.  Aus 
den  filtrirten  Flüssigkeiten  wird  das  Albumin  durch  Kochen,  nöthigen- 
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falls  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  coagnlirt  und  das  Filtrat  durch 
Bleiessig  gefallt.  Aus  dem  Filtrate  vom  Bleiniederschlage  entfernt  man 
das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupsconsistenz ,  behandelt  mit 
siedendem  starken  Weingeist  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystalli- 
gation,  wobei  sich  Leucin  und  Ty rosin,  welches  letztere  bei  Gegen- 
wart von  Extractivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist  und  möglicherweise 
auch  Taurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorhanden, 
so  findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstand,  der  zuweilen 
auch  Glutin  enthalt.  Der  Bleiessigniederschlag  kann  Harnsäure, 
Hypoxanthin,  Xanthin,  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyro- 
s  i  n  und  Taurin  enthalten.  Man  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen,  in  Was- 
ser vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  und  conceotrirt  das  Filtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Krystallen  abscheidet; 
aus  dem  Filtrat  erhält  man  auf  die  oben  beschriebene  Weise  Inosit, 
daneben  scheiden  sich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  gewöhnlich  auch  Cystin, 
Xanthin  und  Hypoxanthin  aus. 

Zur  Gewinnung  des  Xanthins  und  xanthiuähnlicher  Stoffe  aus  der 
Leber  und  anderen  Drüsen,  verwandelt  man  nach  Almen  (Stadeler) 
die  Organe  mittelst  Glaspulver  in  Brei,  extrahirt  warm  mit  Weingeist, 
verdunstet  und  fallt  mit  Bleizucker.  Das  Filtrat  vom  Bleizuckernieder- 
schlag, wird  mit  Bleiessig  gefallt  und  die  vom  Bleiessigniederschlage 
abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  so  viel  essigsaurem  Quecksilberoxyd  versetzt, 
dass  die  Reaction  noch  schwach  alkalisch  bleibt.  Der  Bleiessig-  und 
QuecksilberoxydniederBchlag,  enthalten sämmtliches  Xanthin  und  Hypo- 
xanthin (Sarkin),  von  denen  ersteres  sich  aus  der  Lösung,  nach  Ent- 
fernung der  Metalloxyde  durch  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen,  in 
Krusten  abscheidet. 
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Die  bisher  in  der  Leber,  theils  des  Menschen  and  tbeils  von  Thieren  Chemische 
nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  sind  nachstehende:  Seile!"1* 

Wasser,  —  Collagen,  —  Fette,  worunter  Olei'n,  Palmitin 
und  Stearin,  —  Glykogen,  —  Traubenzucker,  —  Fleischmilch- 
säure und  flüchtige  Fettsäuren,  —  Inosit,  —  Harnstoff,  — 
Guanin,  —  Harnsäure  (namentlich  reichlich  und  constant  in  der  Leber 
von  Vögeln),  —  Hypoxanthin,  —  Xanthin,  —  Scyllit,  —  Cy- 
stin, —  Leucin  und  Tyrosin,  —  Bilirubin  und  Gallensäuren,  — 
nicht  näher  isoiirte  extractive  Materien,  —  anorganische  Salze: 
Kalium,  Natrium,  Calcinm,  Magnesium,  Eisen,  gebunden  an 
Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  —  Mangan  und 
Spuren  von  Kieselerde. 

Es  ist  eine  bekannte  und  forensisch  sehr  wichtige  Thatsche,  daß8 
in  den  Organismus  eingeführte  Metalle  sich  vorzugsweise  in  der  Leber 
localisiren  und  hier,  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vorhanden 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  häufig- 
sten finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupfer, 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 

Blei  und  Kupfer  lassen  sich  spuren  weise  in  den  meisten  Lebern 
nachweisen,  da  diese  Metalle  mit  den  Nahrungsmitteln  aus  verschiede- 
nen Gründen,  in  den  Organismus  gelangen  können. 

Bezüglich  der  oben  angeführten  organischen  Bestandtheile  der  Le- 
ber bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes: 

Die  Eiweisskörper  stammen  zum  Theil  allerdings  aus  den  Blut- 


Digitized  by  Google 


714     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

gef&ssen;  allein  einerseits  ist  ihre  Menge  zu  bedeutend,  als  dasa  man  sie 
ganz  auf  Rechnung  derselben  setzen  könnte,  und  anderseits  sind  es  nach 
den  Beobachtungen  von  Plösz  (vergleiche  weiter  unten)  auch  der  Leber 
eigentümliche.  Collagen  gehört  den  leimgebenden  Gewebstheilen 
der  Leber  an;  wird  die  Leber  längere  Zeit  gekocht,  so  verwandelt  e« 
sich  in  Glutin  und  findet  sich  dann  im  Leberdecocte. 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  Krankheiten,  wie  wir 
später  erörtern  werden,  ausserordentlich  vermehrt  zeigen,  sind  qualita- 
tiv keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  und 
Aether,  zum  Theil  in  Aether  allein  und  znm  Theil  endlich  in  Alkohol 
allein  löslich;  der  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Theil  enthält  zuweilen, 
aber  im  Allgemeinen  selten,  Spuren  von  Cholesterin  (v.  Bibra);  bei 
15  bis  18°  C.  ist  er  noch  fest  und  stets  braun  gefärbt.  Die  eigentlichen 
verseif  baren  Fette  der  Leber,  enthalten  jedenfalls  Olein  in  bedeutender 
Menge,  ausserdem  Palmitin  und  Stearin.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Naumann  zeichnen  sich  die  Leberfette  der  Fische  durch  eine  viel  stär- 
kere Wirkung  anf  Kaliumpermanganat  aus,  als  sie  andere  Fette  zeigen. 
Naumann  schliefst  hieraus  auf  eine  leichtere  Oxydirbarkeit  derselben. 

Der  Traubenzucker  wurde  von  Cl.  Bernard  als  Norraalbestand- 
theil  der  Leber  angesprochen.  Gegenwärtig  wird  er  aber  beinahe  von 
allen  Physiologen  als  eine  postmortale  Bildung  aufgefasst  (Ritter,  Pavy, 
Schiff,  Herzen,  Eulenburg,  Tieffenbach,  Tscherinoff);  in 
neuerer  Zeit  hat  sich  auf  Grund  seiner  Versuche  nur  Dal  ton  für  die 
Präexistenz  des  Zuckers  in  der  Leber  lebender  Thiere  ausgesprochen; 
doch  wird  auch  von  Tieffenbach  und  Tscherinoff  eingeräumt,  dass 
die  normale  Leber  Spuren  von  Zucker  enthalten  könne. 

Das  Glykogen  ist  ein  Normalbestandtheil  der  Leber;  da  es  sieb,  durch 
Injection  der  Leber  mit  Wasser  aus  selber  leicht  auswaschen  lässt,  scheint 
es  vorzugsweise  in  den  grösseren  Lebergängen  enthalten  zn  sein.  Die  An- 
gabe Schiff 's,  dass  in  der  Leber  dunkelrandige,  das  Licht  stark  brechende 
Körnchen  von  Glykogen  vorkommen,  bestreiten  Bock  und  II  off  mann. 

Fleischmilchsäure  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der 
Leber  des  Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  wahrend  flüchtige 
Fettsäuren  insoferne  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  ange- 
sprochen werden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  des  Ochsen 
gesucht  und  nachgewiesen  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besanez).  Inosit 
hat  man  in  der  Leber  bald  gefunden  und  bald  vergeblich  gesucht.  Cloetta 
fand  ihn  in  der  Leber  des  Ochsen,  Neukomm  in  jener  des  Menschen 
bei  Brightischer  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einziges  Mal,  während  er 
in  der  Leber  an  anderen  Krankheiten  Verstorbener,  vergeblich  gesucht 
wurde.  Ks  erscheint  demnach  mindestens  zweifelhaft,  ob  der  Inosit  al? 
Normalbestandtheil  der  Leber  anzusehen  ist,  oder  ob  er  darin  nur  unter 
gewissen,  bis  nun  unbekannten  Bedingungen  auftritt.  In  der  Leber  und 
anderen  Organen  von  Knorpelfischen,  namentlich  Plagiostomen,  wurde 
von  Stadelor  und  Frerichs  Scyllit  aufgefunden. 
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Harnstoff,  welcher  früher  nur  von  Neukomm  in  der  Leber  eines 
an  Tuberculose  verstorbenen  Mädchens  aufgefunden  war,  wurde  seither 
als  Xormalbestandtheil  der  Leber  von  Säugethieren  nachgewiesen  (Meiss- 
ner, Gscheidlen,  Paton  u.  A.)  und  es  wird  gegenwärtig  die  Leber 
sognr  als  die  Hauptbildungsstätte  des  Harnstoffs  angesehen  (vgl.  S.  264). 

Die  Harnsäure  dagegen  scheint  regelmässig  in  der  Leber  vorzu- 
kommen. Sie  findet  sich  in  der  Menschen-  und  Ochsenleber  constant 
und  zwar  in  ziemlicher  Menge  (Scherer,  Cloetta),  ebenso  und  be- 
sonders reichlich  in  der  Leber  von  Hühnern  (Meissner). 

Hypoxanthin  und  Xant hin  scheinen  die  Harnsäure' häufig  zu  beglei- 
ten; wenigstens  fand  Scherer  neben  Harnsäure,  Hypoxanthin  in  jeder 
Menschenleber,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  uud  in  der  Leber  des 
Ochsen;  Städeler  und  Almen  fanden  Xanthin  in  der  Leber  des  Ochsen, 
aber  weder  Hypoxanthin  noch  Guanin.  Das  Vorkommen  des  Guanins 
in  der  Leber,  ist  überhaupt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  constatirt. 

Cystin  wurde  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  aufgefunden 
und  zwar  in  der  Leber  eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers  und 
ist  daher  wohl  als  pathologischer  Destandtheil  aufzufassen  (Scherer). 
Taurin  wurde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines,  an  Krebscachexie  verstorbenen 
Individuums  fand  Neu  komm  einmal  Krystalle,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tus und  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  für  Taurin  zu  halten  geneigt  war. 

Geringe  Mengen  von  Leucin  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
vor,  nicht  aber  Ty  rosin.  Die  Leber  von  Hühnern  enthält  besonders  nach 
Fleischdiüt  viel  Leucin,  aber  ebenfalls  kein  Tyrosin  (Meissner).  Beide 
Stoffe  treten  aber  in  der  Leber,  in  reichlicher  Menge,  bei  verschiedenen 
Krankheiten  auf  und  sind  hier  von  besonderer  physio  -  pathologischer 
Bedeutung. 

Bilirubin  in  Krystallen  wurde  von  Virchow  in  einer  carcinoma- 
tösen  Leber  und  von  Valentiner  nachgewiesen. 

Gallensäuren  müssen  sich  unter  den  extractiven  Materieu  der 
Leber  notwendiger  Weise  vorfinden,  da  in  den  Gallengängen  bereits 
fertig  gebildete  Galle  enthalten  ist;  dasselbe  gilt  von  dem  Gallen  - 
farb stoff;  bestimmte  Angaben  über  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
auszügen scheinen  aber  zu  fehlen. 

Die  von  Cl.Bernard,Hensen  und  v.  W i 1 1 i c h  angenommene  Existenz 
eines  eiweissartigen  Fermentes,  welches  das  Glykogen  in  Zucker  verwandeln 
»oll,  ist  chemisch  ebensowenig  bestimmt  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser 
unlöslichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
erschliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  und  Salzsäure 
behandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser,  weder  Zucker  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgezogen  werden  kann.  Obige  Angaben  be- 
stätigenden Beobachtungen  von  Dähnhardt  wird  von  Luchsinger 
widersprochen.    Derselbe  betrachtet  die  positiven  Resultate  desErsteren 
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hervorgerufen  durch  unvollständige  Befreiung  der  Leber  von  Glykogen, 
welche  nur  sehr  schwer  gelinge. 

- 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Leber. 

Allgemeine.  Die  frsiche  Leber .  zeigt  auch  an  völlig  blutfreien  Schnitten  alkalische 
verhalten  Rcaction ;  dieselbe  geht  nach  kurzer  Zeit  bei  Zimmertemperatur,  noch  rascher 
"r  cr'  bei  Körperwärme  in  eine  neutrale,  dann  in  deutlich  saure  über,  wobei  sie 
anConsistenz  zunimmt  (Plösz).  Auch  der  wässerige  Auszag  der  todten- 
starren  Leber  reagirt  deutlich  sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opalisirend 
und  färbt  sich  von  oben  herab  grünlich  (v.  Bibra),  wahrscheinlich  in 
Folge  des  Uebergangs  von  Bilirubin  in  Biliverdin.  Bas  Protoplasma 
der  Leberzellen  ist  trübe  und  lüsst  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
zweierlei  Arten  von  Körnchen  unterscheiden:  grössere  runde  aus  Fett 
bestehende  und  kleinere,  jedenfalls  ans  mehreren  Substanzen  bestehende; 
0'75procentige  ChlornatriUmlösung  verändert  die  Leberzellen  nicht; 
lOprocentige  löst  einen  Theil  der  feinen  Körnchen  auf,  während  ein 
anderer  dadurch  nicht  verändert  wird;  dieser  letztere  wird  aber  tob 
Säuren  gelöst.  Die  Kerne  der  Leberzellen  werden  auf  Zusatz  von  Essig- 
säure deutlicher  sichtbar,  schrumpfen  aber  dabei  nicht  (Kühne)  und 
zwar  selbst  nicht  durch  Essigsäure  von  20  Proc.  Extrahirt  man  die 
Leberzellen  aber  vorher  mit  10 proc  Kochsalzlösung,  so  schrumpfen  sie 
auf  Zusatz  von  Essigsäure;  ebenso  lässt  sich  durch  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Behandlung  mit  Salzsäure  oder  Essigsäure  Schrumpfung  bewir- 
ken. Unterwirft  man  Leberzellen  der  Pepsin  Verdauung,  so  bleiben  feine 
Körnchen  von  Nuclein  unverdaut  (Plösz). 

Macht  man  die  todtenstarre  Leber  durch  Ausspritzen  der  Gefasse 
mit  verdünnter  Kochsalzlösung  von  Blut,  Galle  und  Lymphe  frei,  wobei 
auch  Glykogen ,  Zucker  und  ein  Theil  der  Eiweisskörper  entfernt  wer- 
den, zerkleinert  sie  dann,  knetet  durch  Leinen,  lässt  den  durchgegange- 
nen Leberzellenbrei  absitzen  und  extrahirt  ihn  mit  Chlornatriumlöflung 
von  0*75 Proc. ,  so  enthält  der  Auszug:  1.  einen  Eiweisskörper  von  aller 
Eigenschaften  des  Myosins,  bei  -f  45°  coagulirend  und  möglicher  Weise 
mit  Myosin  wirklich  identisch;  2.  einen  Eiweisskörper,  bei  -f-  70°  coagu- 
lirend, welcher  sich  bei  der  Pepsinverdauung  in  einen  dabei  sich  als  Pep- 
ton lösenden  EiweissstofF,  und  in  einen  als  feinen  pulverigen  Nieder- 
schlag sich  absetzenden  Schwefel-  und  phosphorhaltigen  Körper  spaltet, 
welcher  alle  Merkmale  des  Nucleins  zeigt:  Nucleoalbumin. 

Erhitzt  man  die  isolirten,  mit  Wasser,  oder  mit  Chlornatriumlösung 
von  0'75  Proc.  erschöpften  Leberzellen  mit  lOproc.  Kochsalzlösung,  so 
lösen  sich  reichliche  Mengen  eines  bei  -f-  75°  coagulirenden  EiweissstoffH 
fällbar  aus  dieser  Lösung  durch  vielJWasser,  gesättigte  Kochsalzlösung  und 
durch  Salzsäure ,  durch  letzteres  Agens  in  Acidalbumin  übergehend 
und  bei  der  Pepsinverdauung  ohne  Rückstand  sich  losend:  globulin- 
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artiger  Eiweisskörper.  Auch  an  Natriumcarbonatlösung  geben  die 
todtenstarren  Leberzellen  einen  myosinähnlichen  Eiweisskörper  ab  (Plösz). 
Die  frischen  noch  nicht  abgestorbenen  Leberzellen  liefern  nach  einer 
Methode,  welche  dem  Verfahren  von  Kühne  zur  Darstellung  des  Muskel- 
plasmas nachgebildet  ist,  wenige  Tropfen  einer  opalisirenden  alkalischen 
Flüssigkeit  (Leberplasma)  und  enthalten  Albumin,  einen  bei  -f-  45 
coagulirenden  Eiweissstoff  (Myosin?),  Nucleoalbumin,  Glykogen 
und  Spuren  von  Zucker.  Myosingerinnung  kann  am  Leberplasma 
nicht  wahrgenommen  werden  (Plosz). 

Das  Gewebsgerü8te  der  Leber,  insbesondere  das  Gewebe  der  Blut- 
und  Gallengefasse,  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  dieser 
Formelemente ;  die  Flüssigkeit,  welche  durch  Extraction  der  zerkleinerten 
Leber  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Blut- 
und  Lymphgefasse,  der  Leberzellen,  Lebergänge  und  Gallen  gänge  und 
der  Schleimdrüsen. 

Quantitative  Verhältnisse.     Quantitative  Analysen  der  Leber  Qoantiutive 
als  Ganzes,  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  und  1 
Thieren  angestellt.    Er  bestimmte  den  Wassergehalt,  das  lösliche  Al- 
bumin, Glutin,  die  extractiven  Materien  collectiv.    Er  bestimmte  endlich 
die  anorganischen  Bestandteile. 

Oidtmann,  der  ebenfalls  Leberanalysen  ausführte ,  bestimmte  den 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen  und  zerlegte 
die  letzteren  genauer,  als  dies  von  v.  Bibra  geschehen  war. 

Wir  stellen  einige  der,  gesunde  Lebern  betreffenden  Analysen  tabel- 
larisch zusammen. 


In  1000  Theilen 

Leber 

von  Menschen,   v.  Bibra 
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457 
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182 

(Quantitative 
Analysen 
der  Leber 


acheu  and 
Thieren,  Lei 
normaler 
Betclulfeii- 
heit  der 
Leber. 


Eine  volle  Garantie  dafür,  dass  die  Analyse  mit  einer  gesunden  Le- 
ber angestellt  wurde,  bietet  wohl  nur  der  Fall  I.  dar,  denn  in  den  übri- 
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gen  Fällen,  kann  wohl  nur  der  Umstand  für  die  normale  Beschaffenheit 
der|lLeber  angeführt  werden,  dass  pathologisch-anatomische  Ver- 
änderungen an  den  Lebern  nicht  nachzuweisen  waren. 


• 

Leber  von  Thieren.    v.  Bibra. 
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57*1 

49' 1 
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42*2 
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Bei  den  Analysen  der  Thierlebern  stellt  sich  eine  viel  grössere  Ueber- 
einstimmung  in  der  Zusammensetzung  heraus»  wie  diejenige,  welche  sich 
in  obigen  Analysen  von  Menschenlebern  zeigt. 

Allgemeine  Folgerungen  lassen  sich  übrigens  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 

Die  Analysen  von  Oidtmann  geben  wir  in  nachstehender  Tabelle: 
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Leber  von  Menschen.  Oidtmann. 

In  1000  Theileu 

Geisteskranker 
Mann  von 
58  Jahren 

58jähr.  Mann 
Marasmus 
senilis 

Neugeborenes 
Kind 
Syphilis 

Alte  Frau 

Leber  1495  Grm. 

Leber  470  Grm. 

Leber  150  Grm. 

■ 

740-31 

625*93 

82504 

806'31 

Organische  Stoffe  . 

248  66 

363-40 

165*87 

18651 

Anorganische  Stoffe 

1 1*03 

1066 
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7-18 

Chlor  
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0-227 

0-380 

Phosphorsäure  .  . 
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0-016 
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| 
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Kalk  

Bittererde  .... 

0399 
0-023 
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Eisenoxyd  .... 

0*303 

Phosphorsaures 

Eisenoxyd  .  . 

2491 

0-490 

Manganoxydul  .  . 

o-oii 

Kupferoxyd    .  .  . 

0-006 
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Leber  von  Thieren.  Oidtmann. 

In  1000  Theilen 

Kanin- 
chen 

Junger  Hund 

Alter  Hund 

Stör 

Karpfen 

Organische  Stoffe  . 
Anorganische  Stoffe 

560*52 
431*35 
8*12 

792-75 
19829 
8-96 

63276 
359*85 
739 

81816 
169-68 
1216 

782-88 
203*70 
13*42 

Ans  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  zieht  Oidtmann  den  Schluss, 
dass  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drüsigen  Organe  überhaupt, 
zu  dem  Alter  und  der  körperlichen  Aursbildung  des  Organismus  in  um- 
gekehrtem Verhältnisse  stehe,  auch  wachse  mit  dem  Lebensalter  der 
Aschengehalt.  Unter  den  anorganischen  Bestandteilen  der  Leber  prä- 
valiren  die  Kaliumsalze  über  die  Natriumsalze,  jedoch  in  geringerem  Grade 
als  im  Fleische. 

Dies  ergiebt  sich  in  der  That,  wenn  wir  die,  von  Oidtmann  für 
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die  anorganischen  Bestandteile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen,  auf  100  Thle. 
Asche  berechnen  und  die  so  berechnete  Zusammensetzung  der  Leberasche 
neben  jene  der  Fleischasche  Btellen,  wie  dies  in  nachstehender  Tabelle 
ausgeführt  ist. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich  die  grosse  liebere iu Stim- 
mung in  der  Zusammensetzung  der  Leber-  und  Flcischasche  auf  das  Un- 
zweideutigste. 

Ueber  die  Gewichtsmengen  einzelner  Leberbestandtheile  liegen  nach- 
stehende Angaben  vor: 

G.  Meissner  fand  in  474  Grm.  Hundeleber  0093 Grm.,  in  347  Grro. 
Kaninchenleber  0026  Grm.  Harnstoff.  In  500  Grm.  Hühnerleber  bei 
Fleischfutter  031  Grm.,  in  298  Grm.  Hühnerleber  bei  Gerstenfutter 
0*14  Grm.  Harnsäure. 

In  der  Rindsleber  fand  Almen  0  024  Proc  Xanthin. 

In  zweiiiebern  neugeborener  Kinder  fand  Salomon  in  der  einen 
1*2,  in  der  andern  (approximativ)  11  Grm.  Glykogen;  in  der  Leber 
eines  Kaninchens  8  Grm. 

Ueber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  über  die  Schwankungen, 
die  er  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wurden 
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von  Cl.  Bernard,  Moos  und  Stokvis  Untersuchungen  angestellt. 
Da  jedoch  gegenwärtig  es  sehr  zweifelhaft  geworden  ist,  oh  die  lehende 
Leber  überhaupt  Zucker  enthält,  ihr  Zuckergehalt  jedenfalls  nach  allen 
Beobachtern  während  des  Lebeos  nur  ein  minimaler  ist,  so  haben  die  er- 
langten Resultate  nur  insofern  Interesse,  als  sie  zugleich,  da  ja  der  Zucker 
in  der  Leber  jedenfalls  aus  Glykogen  entsteht,  über  den  Gehalt  des  Organs 
an  Glykogen  Aufschlüsse  zu  geben  geeignet  sind.  Bezüglich  des  Glykogen- 
gehaltes  der  Leber  ist  aber  Folgendes  mehr  oder  weniger  festgestellt« 

1.  Nach  mehrtägigem  Hungern  nimmt  das  Glykogen  der  Leber  ab 
und  kann  daraus  vollständig  verschwinden  (Mac  -Don  n  eil,  Tscherinoff, 
Dock).  Nach  mehrtägigem  Hungern  bewirkt  bei  Kaninchen  auch  die 
Piqure  keinen  Zuckergehalt  des  Harns  mehr;  Zuckerzufuhr  macht  die 
Leber  bald  wieder  glykogenhaltig  (Dock). 

2.  Fütterung  mit  Amylaceis  bewirkt  Vermehrung  des  Glykogens; 
Fütterung  mit  Leim  dagegen  ist  entgegen  den  Angaben  von  Cl.  Ber- 
nard, welcher  dadurch  ebenfalls  Vermehrung  eintreten  sah,  ohne  Wir- 
kung (Mac-Donnell). 

3.  Bei  Fütterung  mit  Fleisch  ist  der  Glykogengehalt  der  Leber 
von  Hühnern  am  geringsten  (1*7  Proc.  vom  Gewicht  der  feuchten  Leber), 
höher  bei  Gerstenfutter  (6*6  Proc.)  und  bei  Fütterung  mit  Reis  (7*98  Proc), 
am  höchsten  (12*8  Proc.  vom  Gewicht  der  feuchten  Leber)  bei  Fütterung 
mit  Rohrzucker  und  Fibrin  (Tscherinoff).  Bei  letzterem  Fütterungs- 
mo<lu8  bekamen  übrigens  alle  Thiere  Fettleber.  Einige  Stunden  nach 
der  Nahrungsaufnahme  ist  der  Glykogengehalt  der  Leber  am  grössten, 
dann  nimmt  er  ab. 

Diesen  Resultaten  dienen  die  früher  für  den  Zuckergehalt  gewonnenen 
fast  durchaus  zur  Bestätigung.  Von  ihnen  verdienen  nachstehende  be- 
sondere Erwähnung : 

Eine  erhebliche  Verminderung  bis  zum  Verschwinden  des  Zucker- 
gehaltes der  Leber  tritt  nach  den  Beobachtungen  von  Cl.  Bernard  und 
Moos  nach  Durchschneidung  des  Nervus  vagus  ein;  Durchschneiden  des 
Rückenmarkes  unterhalb  der  Halsanschwellung  soll  nach  Cl.  Bernard 
den  Zucker  aus  der  Leber  verschwinden  machen,  nicht  aber  das  Glykogen, 
Durchschneidung  des  Rückenmarks  dagegen  oberhalb  der  Anschwellung 
Verschwinden  von  Zucker  und  Glykogen  bewirken. 

Sehr  bedeutenden  Schwankungen  ist  auch  der  Fettgehalt  der  8oi»w»nkun- 
Leber  unterworfen,  wie  sich  dies  schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Ana-  ""halte  der 
lysen  v.  Bibra's  ergiebt.  In  der  gesunden  Leber  scheint  er  mit  dem 
allgemeinen  Fettreichtbura des  Körpers  zu  wachsen;  er  ist  aber  auch  ent- 
schieden abhängig  vom  Fettgehalte  der  Nahrung,  wie  schon  Ma- 
gendie,  Gray,  Laue  n.  A.  behauptet  hatten.  Frerichs  hat  durch 
exacte  Versuche  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  dargethan;  wenn  er  Hunde, 
denen  er  ein  Stückchen  Leber  ausgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  füt- 
terte, so  ergab  sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  des 
Fettgehaltes  der  Leber,  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  aufs 

v.  Horup-Beunei,  Physiologische  Chemie.  46 


Digitized  by  Google 


722   Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Reichlichste  erfüllt.  Wurde  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht,  so 
fand  alsbald  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  der  Leber  statt.  Die  Fette 
werden  in  das  Innere  der  Leberzellen  als  Körnchen  und  Tröpfchen,  zu- 
weilen aber  auch  kry stallin isch  abgelagert.  ^Ausser  in  den  Zellen  soll 
aber  das  Fett  auch  frei  in  den  Gallengängen  vorkommen  (Vogel,  Wedl). 
DieLeher  von  im  Eierlegen  begriffenen  Hennen  fand  G.Meissner  ausser- 
ordentlich reich  an  Fett,  während  die  Leber  von  gleichzeitig  unter- 
suchten gleich  genährten  Hühnern  keinen  höheren  Fettgehalt  wie  ge- 
wöhnlich zeigte.  Im  Winter  dagegen,  wo  die  Hennen  keine  Eier  legten, 
fand  sich  kein  Unterschied  zwischen  der  Leber  von  Hennen  und  Hühnern, 
sie  waren  beide  fettarm.  Meissner  hält  es  für  möglich,  dass  das 
Dotterfett  in  der  Leber  bereitet  werde.  Bei  Frauen,  Kaninchen,  Hunden 
und  Wiederkäuern  ist  die  Leber  während  der  Lactation  sehr  fettreich; 
die  Fetttropfen  liegen  hier  vorzüglich  in  den  Leberzellen.  Auch  bei 
säugenden  Thieren  ist  die  Leber  stets  mit  Fetttröpfchen  angefüllt 
(Sin^ty). 

pathoio-  Pathologisch-chemische    Veränderungen    der  Leber. 

miKhfl'vcr-  Bei  verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welche  in 
simierutiKen.  gegulMjeil  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  Tor- 
zukommen  scheinen ;  hierher  gehören  Leucin  undTyrosin,  Cystin  und 
Harnstoff.  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeinträchti- 
gung der  Leberfunction:  der  Gallenbildung,  begleitet,  doch  ist  namentlich 
die  Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosius  in  der  Leber  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  Leberkrank- 
heiten im  engeren  Sinne,  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
diese  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus,  Pyämie,  perniciösen  Wechsel- 
fiebern, PleuritiB  mit  Cerebralerscheinungen,  Rückenmarkslähmungeo, 
Anämie,  Tuberculose,  acutem  Gelenksrheumatismus,  Herzkrankheiten, 
endlich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Leberatrophie  und  acuter  gelber 
Erweichung  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leberkrankheiten.  Bei 
fiebernden  Thieren  (Kaninchen,  bei  welchem  mehrtägiges  Fieber  durch 
Einspritzen  von  Jauche  hervorgerufen  wurde)  sah  Manassein  das 
Glykogen  in  der  Leber  bis  zum  Verschwinden  abnehmen;  der  Wasser- 
gehalt der  Leber  nahm  nicht  ab,  wohl  aber  war  die  Menge  des  Wasser- 
und  Alkoholextractes  geringer,  letzteres  gleichzeitig  gegenüber  dem 
Wasserauszuge  relativ  bedeutender. 

An  mikroskopischen  Schnitten  einer  malarischen  Leber  sah  Plosz 
nach  Behandlung  mit  Natronlauge  und  Cblorwasser,  beim  Befeuchten 
mit  einer  Salzsäuren  Lösung  von  Ferrocyankalium  an  den  Pigment- 
schollen entsprechenden  Stellen  Blaufärbung  eintreten. 

■ 

yuantjta-  Quantitative  Analysen  der  Leber  in  Krankheiten  sind, 

\y\lu  cVer  wie  bereits  oben  bemerkt,  von  v.  Bibra,  Frerichs  und  Folwarczny 
Krank-"      angestellt.    Der  Werth  der  Analysen  des  erstgenannten  Chemikers  aber 
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wird  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt,  dass  eine  Vergleichung  der  Ana- 
lysen mit  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  der  betreffenden 
Lebern  nicht  möglich  ist,  da  letztere  nicht  constatirt  zu  sein  scheinen. 
Dieser  Vorwurf  trifft  die  Analysen  von  Frerichs  nicht.  Wir  stellen 
einige  dieser  Analysen  zusammen. 


« 

Iii  1000  Theilen 

< 

Frerichs 

v.  Bibra 

Folwarczny 

Fettleber 

X» 

V 

t—t 

GR 

u 
<£ 

Granulirte 
Fettleber 

Lebererweichung 
91jährige  Frau 

Fettleber 
Tuberculose 

(3 

SS  * 

1* 

U  . 

o  .» 
r.  Z 

Ja  'ä 
«'<»* 

00 
0 

S 
« 

P 

Embolie 

der  Art.  hepat. 

Wasser    .  .  .  .  « 

730  9 

802'0 

783'3 

731-5 

710-3 

775  6 

753*7 

807'8 

Feste  Stoffe    .  .  . 

269-1 

198'0 

2167 

268-5 

289*7 

224*4 

246'3 

192*2 

Lösliche*  Albumin 

36-7 

35'0 

13*7 

40*8 

13*8 

96 

66'9 

21*4 

Unlösliches  Gewebe 

40-0 

•  360 

1369 

1197 

31-0 

14-8 

117-1 

88*9 

J  198 

46-1 

i  34  6 

44-2 

462 

112 

11-6 

115-0 

Extraetivstofte  .  . 

\  52*0 

26-5 

767 

22*4 

366 

1726 

220 

20*0 

21-4 

174-2 

77-1 

18-9 

244 

Lösliche  Salze   .  . 

9-8 

42 

Unlösliche  Salze  . 

0-05 

5-0 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausser  etwa  ein  höherer  Fettgehalt  der  Leber,  unter  jenen  Bedin- 
gungen ableiten,  unter  welchen  ihn  auch  die  pathologische  Anatomie 
schon  nachweist. 

Bei  Diabetes  mellitus  soll  der  Zuckergehalt  der  Leber  bedeutend 
vermehrt  sein  (Cl.  Bernard,  Stokvis,  W.  Kühne),  wahrend  das 
Glykogen  fehlt  (W.  Kühne). 

Milz. 

Literatur:  Scherer:  Verhandl.  d.  "Würzb.  physik.  med.  Gesellsch.  II, 
323.  —  v.  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVÜI,  1  u.  ff.  — 
Städeler  n.  Frerichs:  Mittheil,  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  IV,  1865; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXIII,  48.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VI, 
135.  416.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VII,  153.  —  Cloetta:  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  XCIX,  289.  —  Städeler:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI, 
102.  —  Oidtmann:  Die  anorg.  Bestandth.  der  Leber  etc.  1 858.  —  Scherer: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Gray:  On  the  strncture  and  the  use 
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of  the  spieen  1854.  —  Neukomm:  Ueber  das  Vorkommen  von  Leucin  etc. 
Dimert.  Zürich  1859.  —  W.  Kühne:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXD,  536.  — 
Neubauer:  Zeitachr.  f.  anal.  Chem.  VI,  1867.  33. 

Die  in  den  wässerigen,  sauer  reagirenden  Auszügen  der  Milz  Ton 
Menschen  and  Thieren  (Ochsen)  aufgefundenen  Stoffe  sind  zahlreich,  und 
rar  die  Bedeutung  des  Organs  von  Interesse.   Es  sind  folgende: 

cheminche  Lösliches  Albumin,  —  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  stark 

theiie.  eisenhaltigerEi weissstoff,  —  verschiedene  eisenhaltige  Pig- 
mente, —  Fette,  worunter  ein  halbfestes,  —  Cholesterin,  — 
flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  — 
Milchsäure,  —  Bernsteinsäure,  —  Inosit,  —  Scyllit,  — 
Harnsäure,  —  Hypoxanthin,  —  Xanthin,  —  Leucin,  —  Tyro- 
sin,  —  Taurin,  —  anorganische  Stoffe:  Kalium,  Natrium. 
Magnesium,  Calcium,  Eisen  und  Mangan,  gebunden  an  Chlor, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure  —  Kieselerde  and  nicht  selten 
Sparen  von  Kupfer  and  Blei. 

Den  stark  eisenhaltigen  Ei  weisskörper  erhält  man  aus  dem  Fü- 
trate  vom  Albumincoagulum  des  Milzextractes*  durch  Fällung  mit  Essig- 
säure; es  entsteht  dadurch  ein  in  überschüssiger  Essigsäure  wenig  löslicher 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  der  Flüssigkeit  sich 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet.  Beim  Trocknen  backt 
er  leimartig  zusammen.  Er  enthält  den  eisenhaltigen  Eiweissstoff 
(das  Eisen  wahrscheinlich  als  phosphorsaures),  ausserdem  aber  noch 
Cholesterin  und  ein  halb  festes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung 
des  Niederschlags  mit  Aether  ausgezogen  werden.  Durch  langsames 
Verdunsten  des  ätherischen  Auszuges  kann  man  das  Cholesterin  vom 
Fette  trennen  (Bödeker,  Scherer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übrigens 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

Flüchtige  Fettsäuren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz;  Milch- 
säure (ob  Fleischmilchsäure  oder  gewöhnliche  wurde  nicht  constatirt), 
und  Bernsteinsäure  in  der  Ochsenmilz  (durch  Elementaranalyse  und 
Atomgewichtsbestimmung  constatirt)  wieB  ich  nach.  —  Inosit  worde  von 
Cloetta,  Scherer  und  Bödeker  wiederholt  und  zwar  in  erheblicher 
Menge  in  der  Ochsenmilz  aufgefunden,  konnte  aber  von  Neu  komm 
in  der  Milz  des  Menschen,  allerdings  an  Krankheiten  verstorbener 
nicht  nachgewiesen  werden.  Scyllit  findet  sich  nach  Stadel  er  and 
Frerichs  in  der  Milz  der  Plagiostomen. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scherer,  Cloetta  and  von  mir  in 
der  Milz,  auch  des  Ochsen  aufgefunden.  Um  diese  Säure  jedoch  als 
constanten  Bestandtheil  der  Milz  anzusprechen,  scheinen  die  Beobach- 
tungen noch  nicht  zahlreich  genug;  auch  konnte  Neukomm  unter 
Städeler's  Leitung  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilz  bei  Syphilia- 
cachexie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 
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Hypoxanthin  entdeckte  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen.  Er 
fand  es  aher  auch  in  der  menschlichen  Milz  und  zwar  in  allen  Alters- 
perioden. Sein  Vorkommen  in  der  Ochsenmilz  wurde  von  verschiedenen 
Seiten  bestätigt  (Gorup-Besanez,  Cloetta,  Stadeler,  Neubauer). 

✓ 

Xanthin  wies  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  und  des 
Menschen  (bei  Milztumor)  nach.  Städeler  bestätigte  das  Vorkommen 
xanthinähnlicher  Körper  in  der  Ochsenmilz  und  Neubauer  wies  darin 
Hypoxanthin  und  Xanthin  mit  aller  Bestimmtheit  nach. 

Leu  ein  und  Ty  rosin  kommen  in  der  Milz  im  gesunden  und 
kranken  Zustande,  wie  es  scheint,  constant  und  in  ziemlicher  Menge  vor, 
jedoch  in  wechselnden  relativen  Gewichtsverhältnissen,  bald  überwiegt 
das  Leucin  und  bald  das  Tyrosin. 

Taurin  wurde  in  der  Milz  des  Rochen  (Kaja  batis  und  clavata) 
aufgefunden  (Städeler  und  Frerichs). 

Die  anorganischen  Bestandteile  der  Milz  sind  qualitativ  dieselben, 
wie  jene  der  Leber,  und  auch  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführte 
Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zink  u.  s.  w.,  lassen  sich  ähnlich  wie  in 
der  Leber  auch  in  der  Milz  meist  nachweisen. 

Quantitative  Verhältnisse.  Genauere  quantitat  ive  Bestimniuii-  Quanti ta- 
gen der  anorganischen  Milzbestandtheile,  des  Wassers  und  d  er  organ l'  haitniage. 
sehen  Stoffe  collectiv,  wurden  von  Oidtmann  ausgeführt.  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Leber  und  Milz  übersicht- 
lich zu  machen,  stellen  wir  die  von  Oidt  mann  mit  Leber  und  Milz  eines 
und  desselben  Individuums  angestellten  Analysen  tabellarisch  zusammen. 


Digitized  by  Google 


726    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten ,  Gewehe  und  Organe. 


In  1000  Tlieüen 

Geisteskranker 
Hann.  56  Jahr 

Geistes- 
kranke 
Frau 

Marasmus  sen. 

58jähriger 
Mann 

Syphilitischer 
Neugeborener 
einige  Stunden 
alt 

Leber 
95  Grm. 

Milz 
»8  Grm. 

Milz 
15  Grm. 

Leber 
ro  Grm. 

Milz 
F5  Grm. 

*  8 

Milz 
18  Grm. 

m  — 

X 

74031 

750-31 

774-80 

625-93 

693-87 

825-04 

8O007 

Feste  Stoffe   .  .  . 

259  69 

249-69 

225  20 

37407 

306  13 

174  96 

19993 

Organische  Stoffe  . 

248-66 

242-32 

21569 

363  40 

301-18 

16587 

19325 

Anorganische  8toffe 

H'03 

7-36 

9*50 

1066 

4*94 

9-06 

6-67 

0-285 

0*040 

0-125 

«V227 

0*074 

— 

— 

Phosphorsäure  .  . 

5-535 

1-995 

1-803 

0-592 

0172 

— 

— 

Schwefelsäure    .  . 

0*102 

0'187 

01 37 

0038 

— 

Kieselsäure    .  .  • 

0-030 

0-013 

0-069 

0013 

0*051 

— 

2-783 
1601 

0-707 
3263 

1-664 

3*356 

J  6-826 

3207 

C 

K&l  K.  «••••■ 
Bittererde  .... 

0399 
0023 

0-551 
0-036 

0-694 

0  097 

j  0-412 

j  0-049 
l  - 

Fhosphorsaures 

Eisenoxyd  .  .  . 

1-548 

2491 

1373 

Eisenoxyd  .... 

0  303 

0-536 

Manganoxydul  .  . 

00 11 

0*006 

0*003 

Kupferoxyd    .  .  . 

0-006 

0-005 

0-004 

|  Spur 

o-ooi 

0-003 

l  - 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Analysen  ergiebt  sich,  dass  die  Milz 
durchschnittlich  wasserreicher  ist,  als  die  Leber;  sie  enthält  ferner  weniger 
Aschenbestandtheile.  Unter  den  letzteren  ist  das  Verhältniss  zwischen 
Kalium  und  Natrium  ein  umgekehrtes,  wie  bei  der  Leber;  während  in  dieser 
die  Kaliumsalze  prävaliren,  prävaliren  in  der  Milz  die  Natriumsalze  be- 
deutend. Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Milz  auffallend  gross,  was  von 
dem  Blutreichthum  der  Milz  allein  um  so  weniger  abgeleitet  werden 
kann,  als  merkwürdiger  Weise  trotz  dieses  Blutreichthums  der  Chlor- 
gehalt der  Milz  sehr  gering  ist 

Diese  Verhältnisse  treten  bei  einer  übersichtlichen  Darstellung  der 
für  100  Theile  Asche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  hervor. 
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In  100  Theilen  Asche 


Kali  

Natron  

Magnesia  

Kalk  

Eisenoxyd  

Phosphorsaures  Eisenoxvd 

Chlor  

Phosphorsäure  

Schwefelsäure   

Kieselsäure  

Manganoxydul  

Kupferoxyd  

Bleioxyd  


56j  ähriger 
Mann 


Milz 


Asche  der 
Mit*. 


26-23 
1451 
020 
361 
274 

2-58 
50*18 
0-92 
0-27 

o-io 

0-05 
001 


56j  ähriger 
Mann 


960 
4433 
0*49 
748 
7*28 

0*54 
27*10 
254 
017 
008 
006 


Frau 


17*51 
35*32 
1-02 
730 

1630 
13 1 

1897 
T44 
072 
0-03 
0*04 
003 


Von  Oi  dt  mann  ausgeführte  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Milz 
verschiedener  Thiere,  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen, 
werden  wir  zugleich  mit  analogen,  an  anderen  Drüsen  von  demselben 
Beobachter  angestellten,  weiter  unten  mittheilen. 

Neubauer  fand  in  der  Rindsmilz  0'0153  Proc.  Hypoxanthin  neben 
ebenso  viel  oder  mehr  Xanthin. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Milz  ist  wenig  be- 
kannt. Bei  Diabetes  mellitus  fand  W.  Kühne  wenig  Zucker  in  der 
Milz  und  kein  Glykogen. 


Pankreas. 

Literatur:  Frerichs  u.  Städeler:  a.  a.  O.  —  Virchow:  a.  a.  O.  — 
v.  Gorup-Besanez:  a.  a.  O.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CX1I, 
257.  —  Städeler:  Ebenda*.  CXVI,  102.  —  W.  Kühne:  Arch.  f.  puth.  Anat. 
XXXIX,  130.  —  Radziewjewsky:  Ebendas.  XXXVI,  20. 

Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  nachgewiesenen  Stoffe  sind  Chemische 

.    .  ,       j  UesUud- 

nachstehencle :  theüe. 

Wasser,  —  lösliche  Eiweisskörper  und  verschiedene  For- 
meute (vergl.  S.  511,  513,  514,  515),  —  Leucin,  —  Tyrosin,  — 
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Guanin,  —  Xanthin,  —  Milchsäure,  —  flüchtige  Fett- 
säuren, —  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  Salze. 

In  dem  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  des  Rindes  habe  ich  das 
dem  Leucin  homologe  Butalanin  (CsHnNOs)  entdeckt;  bei  einer 
späteren  Untersuchung  konnte  ich  es  nicht  mehr  auffinden. 

In  der  Bauchspeicheldrüse  des  Menschen  bei  Diabetes  mellitus 
fand  Neukomm  etwas  Traubenzucker. 

In  keinem  drüsigen  Organe  findet  sich  Leucin  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pankreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virchow,  Gorup-Besanez, 
Scherer,  später  auch  von  Radziewjewsky  und  Kühne  bestätigt). 
Aus  20  Pfund  Pankreas  des  Ochsen  erhielt  Scherer  180  Grm.  reinen 
Leucins,  dagegen  nur  geringe  Menge  von  Tyrosin.  Diese  Menge  Leucin 
entspricht  1*77  Proc.  der  frischen  Drüse  und  bei  einem  Wassergehalte 
derselben  von  76  bis  77  Proc,  737  Proc.  der  festen  Bestandteile. 
Scher  er  wies  ausserdem  nach,  dass  das  Leucin  kein  Fäulnissproduct, 
sondern  bereits  in  der  frischen  Drüse  enthalten  ist,  indem  er  die  Pankreas- 
drüse eines  eben  geschlachteten  Ochsen  sofort  nach  dem  Herausnehmen 
aus  dem  Körper  zerkleinern  und  in  Bleizucker  legen  Hess;  durch  Aus- 
kochen des  so  präparirten  Pankreas  und  die  weitere  Behandlung  des 
entbleiten  Decocts  wurde  viel  Leucin  erhalten. 

Xanthin  und  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse  wie  es 
scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig.  20  Pfd.  Pankreas  des  Ochsen 
lieferten  Scherer  1*837  Grm.  salzsaures  Guanin  =  1*238  Grm.  Guanin 
und  ausserdem  1*681  Grm.  Xanthin.  Dies  entspricht  für  100  Thle. 
frischer  Bauchspeicheldrüse  0  0122  Guanin  und  0  0166  Xanthin  ;  letzteres 
ist  daher  im  Pankreas  in  grösserer  Menge  enthalten,  als  im  Fleische 
(0*0026  Grm.).  Scher  er  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse, indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  und  vorher 
durch  Kochen  von  Albumin  befreiten  Auszüge  unter  Zusatz  von  essig- 
saurem Kupfer  eindampfte,  den  Kupferniederschlag  in  Salzsäure  und 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte,  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte  und  verdunstete,  wobei  sich  zuerst  Xanthin 
in  stark  gefärbten  krystallinischen  Krusten,  und  später  salzsaures  Guanin 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  nachwei- 
sen, wohl  aber  Bödeker,  der  aus  einem  einzigen  Pankreas  des  Ochsen 
reichliche  Mengen  von  Inosit  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  als 
constanter  Bestandteil  der  Bauchspeicheldrüse  kaum  zu  betrachten  sein. 

Milchsäure,  ohne  constatiren  zu  können,  um  welche  von  den 
beiden  Milchsäuren  es  sich  handelte,  habe  ich  in  der  Bauchspeichel- 
drüse nachgewiesen. 


- 
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Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt  und  den 
Gebalt  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  des  Pankreas  werden 
wir  weiter  unten  folgen  lassen.  Andere  Bestimmungen,  so  wie  nament- 
lich auch  Analysen  der  Pankreasasche  fehlen;  ebensowenig  hat  die 
Chemie  über  pathologische  Veränderungen  dieser  Drüse  Aufschlüsse 
gebracht. 

Ein  Concrement  im  Wirsung'schen  Gange  hat  Lehmann  unter-  rankrea»- 
sucht.  Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albuminstoflf 
und  enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensaures  und  phosphorsaures 
Calcium.  Ein  von  0.  Henry  analysirter  Pankreasstein  bestand  zu  s/s 
aus  phosphorsaurem  Calcium,  zu  Vj  aus  gleichen  Theilen  von  kohlen- 
saurem Calcium  und  organischer  stickstoffhaltiger  Materie  mit  Spuren 
von  löslichen  Salzen.  Golding-Bird  fand  in  einem  Pankreasconcre- 
ment  80  Thle.  phosphorsaures,  3  Thle.  kohlensaures  Calcium  und  7  Thle. 
thierischer  Materie. 


Nieren. 


Literatur:  Frerichs  u.  Städeler:  a.  a.  O.  — -  Cloetta:  a.  a.  O.  — 
O.  Beckmann:  Aren.  f.  path.  Anat.  XI,  127.  —  Hermann:  Wien.  akad. 
Ber.  XXXVI,  349.  —  Neukomm:  a.  a.  O.  —  Frerichs:  Bright.  Krankh. 
Braunschweig,  8.  42.  —  W.  Kühne:  a.  a.  0. 

Die  in  den  Nieren  bisher  überhaupt  aufgefundenen  Stoffe  sind  nach-  chemisch« 

,  t       i  Bestand» 

stehende:  theiie. 

Wasser,  —  lösliche  Ei  wei  ssstoffe,  —  Fette,  —  Hypoxanthin, 

—  Xanthin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Kroatin,  —  Leucin,  —  Ty- 
rosin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalsaures  Natrium,  — 
Inosit,  —  Scyllit,  —  Traubenzucker,  —  anorganische  Salze, 

—  Ammoniak. 

Mit  Ausnahme  des  Wassers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor- 
ganischen Salze  ist  es  von  allen  übrigen  aufgezählten  Stoffen  fraglich, 
ob  sie  als  constante  Bestandteile  des  Nierengewebes  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  wurden  von  Cloetta  und  Städeler  in  den 
Ochsennieren  aufgefunden,  in  Menschennieren  von  Neukomm. 

Cystin  in  den  Nieren  des  Ochsen  fand  Cloetta  in  einem  Falle, 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht,  Cystin  aufzufinden; 
es  fand  sich  statt  dessen  Taurin  vor. 

Kroatin  wurde  in  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  3 
Stunden  unterbunden  war,  aufgefunden.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
lang  geschlossen,  so  war  das  Kreatin  verschwunden  (Hermann). 
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Leacin  konnten  in  der  Niere  des  Ochsen  weder  Cloetta  noch 
Stadel  er  auffinden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbenen 
Menschen  dagegen,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank- 
heiten Verstorbener  wurde  es  in  reichlicher  Menge  gefunden,  in  anderen 
pathologischen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Ty rosin 
(Städeler,  Neukomm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leucin 
und  Tyrosin. 

Harnsäure,  wohl  aus  dem  Harne  stammend,  wurde  in  mensch- 
lichen Nieren  bei  Tuberculose,  Delirium  tremens  und  Morbus  Brighti 
von  N  e  u  k  o  m  m  nachgewiesen ;  sie  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten 
und  in  den  Nieren  des  Ochsen  (Cloetta). 

Harnstoff  beobachtete  Neukomm  in  den  Menschennieren  bei 
Morbus  Brighti  in  einem  Falle;  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen 
Krankheiten  konnte  er  nicht  aufgefunden  werden. 

Oxalsaures  Natrium  wurde  ein  einziges  Mal  bei  Brigh tischer 
Krankheit  in  den  Nieren  nachgewiesen  (Neukomm). 

Inosit  fand  Cloetta  in  den  Ochsennieren  und  zwar  in  reich- 
licher Menge;  aus  13  Pfund  Ochsennieren  erhielt  er  5  bis  6  Gramm 
Inosit.  In  verhältnissniüssig  gleicher  Menge  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menschenniere  und  Neu  komm  wies  ihn  bei  verschiedenen 
Krankheiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht.  Aus  den 
Nieren  der  Knorpelfische  erhielten  Städeler  und  Frerichs  Scyllit  in 
reichlicher  Menge. 

Traubenzucker  ermittelten  N e  u k o m  m  und  später  auch  W.Kühne 
in  den  Nieren  an  Diabetes  mellitus  Verstorbener. 

Es  steht  dahin,  ob  die  von  Neu  komm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moniaksalze einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Ursprung  verdanken. 

Das  Cystin,  welches  Cloetta  in  den  Nieren  nachwies,  fand  Bich  in 
dem  Niederschlage,  welchen  Bleiessig  in  dem  von  Albumin  befreiten  wäs- 
serigen Auszuge  der  Drüsen  erzeugte.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff"  zerlegt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  concentrirt,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  erzeugte, 
hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  vermischt  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Trübung  erwärmt.  Neben  Inosit  schied  sich  dann  ein 
bräunlicher  Absatz  aus,  der  sich  als  ein  Gemenge  von  Cystin  und  xan- 
thinähnlichen  Körpern  erwies,  aus  welchem  kohlensaures  Natrium  das 
Cystin  auszog,  die  Xanthinkörper  (Sarkin  oderXanthin  oder  ein  Gemenge 
von  beiden)  aber  ungelöst  Hess.  Aus  der  Sodalösung  wurde  das  Cystin 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tanrin  fand  Cloetta  in  demFiltrate  des  Bleiessigniederschlages; 
aus  diesem  Filtrate  wurde  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  Syrupsconsistenz  concentrirt,  zur  Ent- 
fernung der  essigsauren  Alkalien  die  Auflösung  des  syrupartigeu  Rück- 
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Standes  in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
fallt und  ein  kleiner  Ueberschuss  der  letzteren  durch  vorsichtigen  Znsatz 
von  Barytwasser  entfernt.  Die  klare  LÖBung  wurde  hierauf  so  weit  ein- 
gedampft, bis  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her- 
vorbrachte, hierauf  die  ganze  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt  und  bis  zum  Verschwinden  der  Trübung  erwärmt.  Nach 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandungen  des  Gefässes  Krystalle 
von  Tanrin  aus. 

Einige  quantitative  Bestimmungen  vergleiche  weiter  unten. 


Nebennieren. 

Literatur:  Vulpian:  Oaz.  med.  de  Paria  1858.  Nr.  24.  —  Vulpian  u. 
Cloez:  Compt.  rend.  1857.  II,  10.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII, 
481.  —  Harley:  British  and  foreign  med.  ehem.  review  XLI,  January  1858. — 
Seligsohn:  De  pigmenti»  pathologicis  ac  morbo  Addisoni  adjecta  chemia 
glandulär,  suprarenalium.  Dissen.  Berol.  1858. —  Holm:  Jonrn.  f.  prakt  .  Chem. 
C.  150;  Unters,  zur  Naturlehre  X,  456. 

In  dem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  nachstehende  Stoffe  auf-  cherowcho 

^stand- 
en :  theile. 


Wasser,  —  einen  eigen thümlichen,  in  seiner  Lösung  durch 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbten  Körper,  —  Leu- 
cin,  —  Hypoxanthin,  —  Benzoesäure,  —  Hippursäure,  — 
Taurocholsäure,  —  Taurin,  —  Inosit,  —  Fette,  worunter 
Palmitin,  —  Myelin,  —  anorganische  Salze:  phosphor- 
saures Kalium ,  phosphorsaures  Natrium,  phosphorsaures 
Calcium  und  Magnesium,  Chlorkalium,  Eisen. 

Der  aus  der  Medullarsubstanz  der  Nebennieren  von  Menschen  und  Allgemein** 
Thieren  gewonnene  Saft  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  reagirt  neutral  Verhalten* 
oder  seh  wach  sauer;  Eisenchlorid  bewirkt  darin  eine  dunkle,  ins  Blaue  fjerenaafte«). 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung;  wässerige  Jod- 
tinetur,  ebenso  auch  Chlor  und  Brom  in  geringer  Menge  erzeugen  eine 
carniiurothe  Färbung;  der  Saft  nimmt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  nicht  verhindert  wird  und 
sich  oft  Monate  lang  erhält.  Eine  ähnliche  rothe  Färbung  bewirken 
Mangan-,  Kobalt-,  Nickelchlorür,  Eisenchlorür,  Platin-  und  Goldchlorid. 
In  dem  Nebennierensafte  des  Hammels  tritt  die  rothe  Färbung  nach  vorher- 
gehendem Aufkochen  nicht  mehr  ein  (Vulpian,  Harley).  Der  diese 
Heaction  veranlassende  Körper  kommt  ausschliesslich  der  Marksubstanz 
zu  und  zwar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
der  Iutcrcellularflüssigkeit  (Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 


Digitized  by  Google 


732    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Nebennieren  mit  sehr  verdünnter  Salzsaure,  so  färbt  sich  die  abfiltrirte 
klare  Lösung  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  schön  roth;  nach 
dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks  wird  die  Lösung  wieder 
farblos  (Seligsohn).  Bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupfer 
und  Kali  nimmt  der  Nebennierensaft  eine  schön  violette  Färbung  an. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Holm  würden  die  Nebennieren  zu- 
nächst nur  ein  Chromogen  enthalten,  welches  durch  Oxydation  in  den 
Farbstoff  übergeht.  Der  Farbstoff  soll  unlöslich  in  Weingeist,  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  und  Benzol,  leicht  löslich  in  angesäuertem 
Wasser  sein.  Seine  sauren  Lösungen  sind  gelb,  lassen  aber  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  den  Farbstoff  wieder  in  violetten  Flocken  niederfallen. 

Leucin  wurde  in  den  Nebennieren  von  Virchow  und  Neukomm 
aufgefunden,  von  Seligsohn  und  Holm  aber  vergeblich  gesucht 

In  dem  alkoholischen  Extracte  der  Hammelsnebennieren  fanden 
Cloez  und  Vulpian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge,  dann  Hip- 
pursäure  und  Taurocholsäure.  Virchow  erinnerte  daran,  dass 
dieser  Befund,  insoferne  er  sich  auf  die  Taurocholsäure  bezieht,  möglicher- 
weise von  einer  Imbibition  aus  der  Gallenblase  und  Leber  herrühren 
könne;  doch  sah  er  gleichfalls  mit  dem  Extracte  menschlicher  Neben- 
nieren die  Pettenkofer'sche  Reaction  eintreten. 

In  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Nebennieren  des  Ochsen  fand 
Seligsohn  Chloralkalien  und  Benzoesäure  (constatirt durch  Löslich- 
keitsverhältnisse,  mikroskopische  Krystallform  und  Sublimationsfahigkeit). 

Die  von  den  Krystallen  befreite  Lösung  wurde  unter  Kreidezusatz 
verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Extract  endlich  mit  verdünnter  Säure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
Taurocholsäure  in  Choloidinsäure  und  Taurin  zu  zerlegen.  Die  so  er- 
haltene krystallinische  Masse  löste  sich  unter  Bildung  eines,  dem  Ansehen 
nach  mit  Choloidinsäure  übereinstimmenden  Rückstandes,  der  jedoch  die 
Pettenkofer'sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösung  wurde  jedoch  ein 
Schwefelgehalt  nachgewiesen  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 
sich  Tau rinkry stalle  aus.  (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn's;  exacte 
Beweise  fehlen  für  sämmtliche  Angaben.  Holm  giebt  aber  ebenfalls  an, 
Taurin  gefunden  zu  haben). 

Bei  Digestion  menschlicher  Nebennieren  in  höherer  Temperatur 
scheiden  sich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfen  aus,  in  denen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  Palmitin  krystallisirt.  Myelin  findet  sich  ebenfalls 
reichlich  in  der  Medullarsubstanz  und  steht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
nisse zu  den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow). 

Lungen. 

Literatur:  Frerichs  u.  Städeler:  a.  a.  0.  —  Oidtmann:  a.  a.  0.  — 
Neukomm:  a.  a.  O.  —  Cloetta:  a.  a.  0.  —  Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CXVII,  118.  —  W.  Kühne:  a.  a.  0.  —  Kussmaul  (Schmidt): 
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Zeitschr.  Arch.  f.  klin.  Med.  II,  89.  —  C.  W.  Schmidt:  lieber  anorg.  Be- 
standth.  des  Lungengewebes  und  der  Bronchialdrüsen.  Dissen,.  Freibarg  i.  Br.. 
1865. 

In  dem  Langengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen:  Lungen. 

Wasser,  —  Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Glykogen,  — 
Inosit,  —  Leucin,  —  Taurin,  —  Tyrosin,  —  Harnsäure,  — 
Harnstoff,  —  Oxalsäure. 

Inosit,  Harnsäqre,  Taurin  und  Leucin  wurden  von  Cloetta 
in  den  Ochsenlungen  aufgefunden. 

Traubenzucker,  und  zwar  in  grosser  Menge,  fand  W.  Kühne  in 
den  beiden  Lungen  eines  unter  den  Erscheinungen  rechtseitiger  Lungen- 
infiltration gestorbenen  Diabetikers;  in  der  rechten,  pneumonisch  infiltrirten 
ausserdem  auch  etwas  Glykogen.  In  drei  Fällen  von  Pneumonie  mit 
eitriger  Infiltration  fand  W.  Kühne  ebenfalls  beträchtliche  Mengen  von 
Glykogen  und  Zucker. 

Leucin  und  Tyrosin  wies  Neukomm  in  den  menschlichen  Lun- 
gen bei  verschiedenen  Krankheiten  nach,  besonders  reichlich  bei  einem  Fall 
von  Anämie;  doch  Tyrosin  keineswegs  constant.  Auch  Inosit  und  Harn- 
säure fand  er  in  menschlichen  Lungen. 

Harnstoff  (wenig)  und  Oxalsäure  wurden  neben  Inosit  von 
Neukomm  in  den  Lungen  eines  an  Brightischer  Krankheit  verstorbenen 
Menschen  aufgefunden.  Ammoniaksalze  sind  häufig,  aber  nicht  con- 
stant nachgewiesen. 

Ueber  die  anorganischen  Bestandteile  des  Lungengewebes  sind 
von  C.  W.  Schmidt  (Kussmaul)  Untersuchungen  angestellt.  Wir 
heben  ans  den  Analysen  einige  heraus: 


In  100  Oewthln. 
Asche 

Normale 
mensch- 
liche 
Lunge 

Nonnale 
mensch- 
liche 
Lunge, 
anä- 
misch 

Emphyse- 
matische 
mensch- 
liche 
Lunge 

Tuber- 
kulöse 
mensch- 
liche 
Lunge 

Pneumo- 
nische 

mensch- 
liche 
Lunge 

Normale 
Hunde- 
lunge 

Chlomatrium    .  . 

130 

16-0 

2646 

18*10 

29-70 

8*5 

1*3 

140 

2*00 

356 

3*9 

19*5 

165 

12*90 

11-30 

123 

19 

1-9 

0*63 

328 

210 

4*9 

Magnesia  .... 

1-9 

1*3 

T20 

1-65 

1-00 

1-0 

3*2 

6'6 

550 

5*40 

5*50 

2*9 

Phosphorsäure  .  . 

485 

39-6 

43'82 

4580 

4546 

51*5 

Schwefelsäure    .  . 

14 

0-8 

0-90 

0*55 

2-50 

134 

173 

4-22 

950 

6*01 

14*3 
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Der  Aschengehalt  der  Lungen  schwankte  zwischen  2  bis  6*68  Proc. 
(der  getrockneten  Lunge).  Aus  den  vorstehenden  Analysen  ergiebt  sich, 
dass  der  vorwiegende  Bestandtheil  der  Lungenasche  Phosphorsäure  ist,  und 
dass  sie  drei-  bis  viermal  mehr  beträgt,  wie  in  der  Blutasche;  der  ab- 
solute Gehalt  für  beide  menschliche  Lungffh  wurde  zwischen  2  und  7  Grm. 
gefunden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  grösste  Theil  desselben  in 
den  Lungen  in  organischer  Verbindung  (Lecithin?)  enthalten  ist. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  Bronchial- 
drüsen. 

- 

Thymusdrüse. 

Literatur:  Frerichs  u.  Städeler:  a.  a.  O.  —  v.  Gorup-Besanez: 
a.  a.  O.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  :U4.  —  Friedleben: 
Die  Physiologie  der  Thymusdrüse.    Frankf.  a.  M.  1858. 

In  der  Thymusdrüse  theils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  wur- 
den nachgewiesen: 

Wasser,  —  lösliche  Albuminstoffe,  —  Collagen,  — 
Elastin,  —  Fette,  —  Leucin,  —  Hy  poxanthin,  —  Xanthin, 
—  Ameisensäure,  —  Essigsäure,  —  Bernsteinsäure,  — 
Milchsäure  (gewöhnliche),  —  Zucker  (?),  —  anorganische 
Stoffe:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Phosphor- 
säure, Chlor  und  Schwefelsäure,  endlich  Ammoniaksalze. 

Collagen,  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganischen 
Salze  gehören  dem  Gewebsgerüste  der  Drüse  an,  die  übrigen  Stoffe  dem 
Drüsensafte. 

Von  diesen  wurde  Leucin  von  mir  und  Städeler  und  Frerichs 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen;  ebenso  fand  ich  darin  xanthin- 
ähnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  Kör- 
per. Scher  er  zeigte  später,  dass  in  der  Thymusdrüse  Xanthin  und 
Hypoxanthin  vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte. 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Milchsäure  und  Bernstoinsäure 
wurden  von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  nachgewiesen. 

Zucker  will  Friedleben  in  der  Thymusdrüse  gefunden  haben; 
dagegen  wird  das  von  Frerichs  und  §tädeler  beobachtete  Vor- 
kommen von  Ammoniaksalzen  in  der  frischen  Thymusdrüse  von  Fried- 
leben in  Abrede  gestellt. 

Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkalisch 
oder  neutral. 

Quantitative  Verhältnisse.  Friedleben  hat  einige  quantita- 
tive Bestimmungen  mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen;  da  al>er  die  in 
Anwendung  gezogenen  Methoden  theilweise  ganz  unrichtig  und  ungenau 
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waren,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Resultate  hervor,  die  auf  besserer 
Grundlage  fussen. 

Bestimmungen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebes,  des  lös- 
lichen Albumins  und  des  Fettes,  in  der  Thymusdrüse  des  Rindes  in  ver- 
schiedenen Altersperioden,  ergaben  folgende  Zahlen  :^ 


In  1000  Theilen 

Kalb 
von  3  Wochen 

,  Rind 
von  18  Monaten 

Embryo 
von  5  Monaten 

122-94 

115*55 

25-47 

3030 

1375 

168-07 

1872 

Friedleben  bestimmte  ferner  das  Verhältniss  der  Gesnmratosche 
der  Thymus,  der  Alkalisalze  und  der  Erdphospbate  in  verschiedenen 
Altersperioden  und  erhielt  nachstehende  Resultate: 


Alter  des  Thieres 

Thymus- 

asche 
in 

Gramm 

Erdphos- 
phate 
in 
Gramm 

Alkali- 
salze 
in 

Gramm 

Procente 

der 
Erdphos- 
phate 

Procente 

der 
Alkali- 
salze 

Embryo  von  5  Monaten  . 

0-032 

0-002 

0-030 

6-250 

93  750 

Kalb  von  10  Tagen  .  .  . 

0-740 

0-131 

0609 

17-702 

82-298 

Kalb  von  3  Wochen    .  . 

1-487 

0452 

1-033 

30-428 

69  572 

Rind  von  12  Monaten  . 

1*348 

0-246 

1'102 

18259 

81-741 

Rind  von  15  Monaten  .  . 

1-217 

0-170 

1048 

13-992 

86008 

Kuh  von  IM  Monaten  .  . 

1207 

0-053 

1154 

4391 

95-609 

Kuh  von  2  Jahren  .  .  . 

0-348 

0-005 

0-343 

1-430 

96570 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  allmähliche  Zunahme  der  Erdphosphate 
mit  zunehmendem  Wachsthum  des  Thieres,  sowie  eine  allmähliche  Ab- 
nahme derselben  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thymnsinvolution. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thymusasche  wiegen  die  Kaliumsalze 
über  die  Natriumsalze  vor.  Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlich 
constant  für  alle  Lebensperioden,  zwischen  31*8  bis  32*8  Proc.  liegend, 
während  das  Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  3  Wochen  16  Proc, 
bei  den  Rindern  von  12  bis  18  Monaten  23  bis  24  Proc.  betrug. 
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Der  wässerige  Ausaug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  hinterlässt  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wasser  löst 
und  sehr  viel  Kalium,  Phosphorsäure  als  Pyrophosphorsäure,  ferner  Chlor, 
Natrium,  nebst  geringen  Spuren  von  Magnesium  und  Schwefelsäure  enthält. 
In  einem  Falle  wurde  das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  2*18  :  0*60, 
in  einem  zweiten  9*95  :  3*21  gefunden.  Die  Mengen  der  Phosphorsäure 
▼erhielten  sich  zu  denen  des  Chlors  in  einem  Versuche  wie  23*25  :  14*34 
(Goi\up-Besanez).  Nach  Friedleben  überwiegt  in  der  Thymusdrüse 
der  Kalk  die  Bittererde;  ich  fand  in  einem  Falle  das  Verhältniss  um- 
gekehrt, doch  hat  sich  Friedleben  zur  Bestimmung  des  Kalks  und 
der  Bittererde  einer  unrichtigen  Methode  bedient,  so  dass  seine  An- 
gaben keine  Beweiskraft  beanspruchen  dürfen. 

Thyreoidea,  Speicheldrüsen,  Lymphdrüsen,  Hoden. 

Literatur:  Prerichs  u.  Städeler:  a.  a.  0.  —  v.  Gorup-Besanez: 
a.  a.  O.  —  Städeler:  a.  a.  0.  —  W.  Kühne:  a.  a.  O.  —  Dareate:  Compt. 
rend.  1872.  LXXIV,  130.  —  Sertoli:  Gaz.  med.  veterinaria.  Am.  III,  32.  — 
Treskin:  Aren.  f.  Physiol.  V,  122. 

Darin  nach-         Ueber  die  Chemie  dieser  Drüsen  besitzen  wir  nur  spärliche  Notizen. 

thwiS1**  *n  **er  Thyreoidea  des  Ochsen  wurden  gefunden:  Leucin  (Fre- 

richs  u.  Städeler,  Gorup-Besanez),  —  Hypoxanthin undXanthin 
(Gorup-Besanez,  wenigstens  xanthinähnliche  Körper),  —  flüchtige 
Fettsäuren,  —  Milchsäure,  —  Bernsteinsäure  (Gorup-Besanez). 

In  denParotiden  und  Submaxillardrüsen  desOchsen:  Leucin, 
—  in  den  Parotiden  und  Sublingualdrüsen  derselben  Thiere,  xan- 
thinähnliche Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren:  Leucin  und 
sehr  wenig  xanthinähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Hundes  fand  W.  Kühne  Krystalle,  die  mög- 
licherweise Kreatin  waren,  fernerhin  Glykogen  unmittelbar  nach  der 
Castration.  Dareste  giebt  an,  in  den  Zellen,  welche  die  Samencanälchen 
des  Vogelhodens  auskleiden,  kleine  Körnchen  von  allen  Eigenschaften 
der  Stärkekörner  gefunden  zu  haben;  dieselben,  höchstens  von 
0*005  mm  Diam.  sollen  auch  im  Hoden  anderer  Thierclassen  vorkommen, 
aber  überhaupt  fast  ganz  verschwinden,  sobald  sich  Spermatozoen  im 
Hoden  entwickeln.  T  r  c  s  k  i  n ,  welcher  die  Hoden  vom  Stier,  Rehbock, 
Ziegenbock  und  Hunde  untersuchte,  fand  darin  Leucin,  Tyrosin, 
Kreatin  (zuweilen  auch  Kreatinin),  Inosit,  Lecithin,  Chole- 
sterin, Fette,  Phosphor  säure  in  Verbindung  mit  organischer 
Substanz  (Glycerinphosphorsäure?),  endlich  eine  nicht  näher  studirte 
organische  Säure,  aber  weder  Glykogen  noch  Nuclei'n,  dagegen  viel  Chlor- 
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alkalien.  Sertoli  erhielt  durch  Extraction  des  Hodens  vom  Rinde, 
Ziegenbocke,  Hönde  und  Esel  mit  Wasser,  zweiprocentiger,  und  mit 
gesättigter  Kochsalzlösung  verschiedene  Eiweisskörper. 

In  der  Hodensubstanz  soll  sich  ferner  ein  Stoff  finden,  der  rascher 
wie  Casein,  Fibrin  und  Leim,  Mannit  und  Glycerin  in  gährungsfähigen 
Zucker  verwandelt  (Berthelot). 

Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  organischen  und 
anorganischen  Stoffen  bei  verschiedenen  Thieren  hat  Oidtmann  zahl- 
reiche Versuche  angestellt.  Die  auf  die  Leber  und  Milz  des  Menschen 
bezüglichen  Resultate  haben  wir  bereits  weiter  oben  mitgetheilt.  Die 
weiteren  Resultate  stellen  wir  übersichtlich  zusammen. 


—  Wuter-  und 
Aschenge- 
halt mehre- 
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1 

In  1000  Theilen 

Thier« 

OrorATM* 

Wasser 

Organische 
Stoffe 

Anorga- 
nische 
Stoffe 

14  Tage  altes  Kind  .  . 

Leber  

74140 

247-89 

1071 

Milz  

776-88 

214-08 

1509 

Minra 

XNicrts  ..... 

778-23 

21477 

7-00 

Lunge   

79605 

19819 

5-76 

Thymus  .... 

807*06 

192-74 

0-20 

Thyreoidea  .  .  . 

772*06 

22346 

4-48 

Pancreas  .... 

75900 

237  30 

3  70 

Leber   

806  31 

18651 

7-18 

Milz  

808*66 

18331 

0-82 

Niere   

810-94 

179-16 

0-99 

Pancreas  .... 

745-33 

24577 

9-50 

Thyreoidea   .  .  . 

822-44 

176-64 

0-92 

Iuguinaldrüsen 

714-32 

284-52 

116 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  dass  der  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  mit  dem  Lebensalter  des  Individuums  durchschnittlich 
steigt,  während  der  Wassergehalt  zu  dem  Alter  und  dem  Grade  der 
körperlichen  Ausbildung  des  Organismus  in  umgekehrtem  Verhältnisse 
steht. 

Untersuchungen  der  Thymus  von  Hunden  ergaben  Friedleben 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  von  der  Geburt  an. 
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Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  IT, 
S.  305.  —  Derselbe:  Zoochemie.  8.  279,  546,  658,  693,  694.  —  Prout:  Phil. 
Tran».  1822.  8.  377.  Schweigger's  Journ.  LXVTII,  60.  —  Gobley:  Compt. 
rend.  XXI,  766;  Journ.  de  phys.  et  de  chim.  3.  Ser.  XI,  409;  XII,  513;  Journ.  . 
de  chim.  mW.  VI,  67.  —  VaLenciennes  u.  Fremy:  Journ.  de  chim.  et  de 
pharm.  3.  Ser.  1854.  XXVI.  —  Radlkofer:  Ueber  Kry stalle  proteinartiger 
Körper.  Leipzig  1859.  —  Baudrimont  u.  Martin  8t.  Auge:  Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  3.  8er.  XXI,  195.  —  Pr6vo»t  u.  Dumas:  Annal.  des 
aciencea  naturelles.  IV,  47.  —  F.  W.  Burdach:  De  commutat.  subst.  prot. 
in  adipem.  Dissert.  Itegiom.  Prussor.  1853.  —  Hoppe-8ey ler:  Handb.  d. 
phys.  u.  path.  ehem.  Analyse.  2te  Aufl.  Berlin  1865.  3.  Aufl.  374.  —  W.Wicke: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  CXXV,  78.  —  Parke:  Med.  ehem.  Untersuch,  v. 
Hoppe-Seyler  II,  209.  —  Dareste:  Compt.  rend.  LXVI,  1125. —  8tädeler: 
Zeitschr.  f.  Chem.  1867.  415.  —  Hoppe-Seyler:  Med.  chem.  Untersuch.  II, 
1867.  215.  —  Miescher:  Ebenda«.  IV ,  502.  —  Diakonow:  Med.  chem. 
Untersuch,  v.  Hoppe-Seyler  II,  221.  —  Hilger:  Ber.  d.  dentsch.  chem.  Ge- 
sellsch.  VI  (1873),  165.  —  Voit:  Münch,  akad.  Sitzungsber.  1871.  (Math.  phys. 
Cl.)  87.  —  G.  L.  Schenk:  Wien,  akatl.  Sitzungsber.  1873.  LXVIII,  1.  Abth. 

Einem  genaueren  Studium  sind  nur  die  Eier  der  Vögel,  der  Fi8che 
und  einiger  Reptilien  unterworfen;  die  nachstehenden  Angaben  bezichen 
sich  daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nur  auf 
diese. 

Eier  der  Vögel. 

Das  Ei  der  Vögel  als  Ganzes,  so  wie  es  gelegt  ist,  betrachtet,  be-  Eier  der 
steht  aus  dem  Dotter  (Viteilum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-  Vö*!" 
bumen)  und  der  Eischale. 

Der  Eidotter  stellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  Eidotter, 
theile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
ist  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durchscheinendes  Liquidum,  welches 
eine  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
sprochenen milden  Geschmack  besitzt,  alkalisch  reagirt  und  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  Flüssigkeit  bildet 

Die  im  Dotter  suspendirten  Formelemente  sind,  ausser  dem  Keim-  Form- 
bläschen: Dotterkügelchen,  feine  Körnchen  und  Fetttropfen.  Die  Dotter-  deiirib™ 
kügelchen  sind  von  einer  Hülle  umgeben,  die  einen  hauptsachlich  aus 
Fetton  bestehrndon  Inhalt  nmschliesst. 
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Chemische  Bestandteile  des  Eidotters. 

ChMoiache  Dieselben  sind  meisten theils  ebenso  wenig  genau  gekannt,  wie  jene 

tho"n"d      des  Gehirns,  mit  welchen  sie  mehrfache  Aehnlichkeit  zeigen.    Man  hat 
nachgewiesen : 

Wasser,  —  einen  eigentümlichen  Eiweisskörper:  Vitellin,  — 
Hüllensabstanz  der  Dotterkügelchen  (wahrscheinlich  ein  Albu- 
minat),  —  Fette:  Palmitin  und  Olei'n,  —  Cholesterin,  —  Leci- 
thin und  seine  Zersetzungsproducte :  so  namentlich  Glycerinphos- 
phorsäure,  —  Traubenzucker,  —  Pigmente,  und  zwar  vorzugs- 
weise gelbe,  von  welchen  eines  eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  analog 
sein  soll,  beide  auch  wohl  unter  der  Bezeichnung  L utein  (vgl.  S.  206) 
zusaramengefasst,  —  anorganische  Salze  und  zwar  dieselben,  wie  jene 
des  Blutes,  in  ähnlicher  Vertheilong  wie  jene  der  Blutkörperchen  (Kalium 
und  Phosphorsäure  überwiegend). 
Aiig«j»einM  Cerebrin  und  Glykogen,  welche  von  Einigen  als  Bestandtheile 
Verhalten  des  Hühnereies  angegeben  werden,  sind  mit  Bestimmtheit  ebenso  wenig 
nachgewiesen,  wie  Amylum,  welches  Dareste  im  Eidotter  gefunden 
haben  will. 

Eine  dem  Nu  dein  aus  Eiterzellen  ähnliche  Substanz  ist  nach  den 
Beobachtungen  von  Mi  esc  her  ein  Bestandtheil  der  Kerne  der  Dotter- 
zellen deB  Hühnereies.  Von  diesen  Bestandtheilen  gehören  die  Fette 
wohl  ausschliesslich  den  Dotterkugeln  an ;  dasselbe  gilt  von  dem  Lecithin 
und  seinen  Zersetzungsproducten. 

Schüttelt  man  Dottermasse  mit  Aether  aus,  so  nimmt  der  Aether 
zunächst  Fett,  Cholesterin,  Lecithin  und  Pigment«  (Lutein)  auf,  und 
der  nun  resultirende  farblose  milchige  Rückstand,  mit  einer  Mischung 
von  1  Vol.  concentrirter  Kochsalzlösung  und  2  Vol.  Wasser  behandelt 
und  filtrirt,  giebt  ein  schwach  opalisirendes  Filtrat,  das  in  viel  Wasser 
getropft,  einen  starken  weissen  Niederschlag  liefert:  einen  dem  Myosin 
sehr  ähnlichen  Eiweissstoflf,  wie  dieser  löslich  in  Kochsalzlösung  und  sehr 
verdünnter  Salzsäure,  nicht  fällbar  aber  aus  seiner  Lösung  durch  gepul- 
vertes Kochsalz  und  noch  etwa  25  Proc.  Lecithin  enthaltend.  Nach  Hoppe- 
Seyler  ist  dieser  Körper,  sein  Vitellin  (vergl.  S.  129)  als  ein  den 
Hämoglobinen,  dem  Ichthin  etc.,  analoger  Atomcomplex  zu  betrachten, 
welcher  sich  unter  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  in  wirkliche 
Eiweissstoffe  und  Lecithin  spaltet. 

Wird  der  entfettet«  Dotter  durch  Auskochen  mit  Alkohol  von  Leci- 
thin befreit,  so  bleibt  nach  dem  Verdunsten  ein  pulveriger  Rückstand, 
der  nach  abermaliger  Extraction  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  sich 
dem  Nuclein  der  Eiterzellen  sehr  ähnlich  verhält  und  reich  an  Stickstoff 
und  Phosphor  ist;  er  soll  der  Inhalt  der  weissen  Dotterkugeln  sein  und 
die  Kerne  der  als  Zellen  gedeuteten  Dotterelemente  darstellen  (Mie- 
se her,  His). 
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Wird  nicht  coagulirter  Dotter  von  Hühnereiern  mit  Aether  ge- 
schüttelt, so  gehen  Pigmente  und  Fett  in  Lösung  und  man  erhält  heim 
Verdunsten  eine  gelbgefärbte  Fettmasse.  Verseift  man  dieselbe  mit 
öprocentiger  Natronlauge,  so  kann  man  der  Seife  durch  Aether  allen 
Farbstoff  entziehen.  Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  eine  goldgelbe 
fettähnliche  Masse,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  hämatoidin- 
haltigen  Fett  der  Eierstocke  zeigt  (vergl.  S.  206).  Beim  Zerreiben  mit  Wenig 
concentrirter  Salpetersäure  wird  sie  rein  blau;  in  Aether  und  Chloroform 
löst  sie  sich  mit  goldgelber  Farbe  (Städeler,  Hoppe-Seyler). 

Das  Ei  er  öl,  so  wie  es  in  der  Pharmacie  früher  durch  Rösten  des  ei«öi. 
Eidotters  und  Auspressen  dargestellt  wurde,  ist  rothgelb,  dickflüssig, 
in  der  Kälte  erstarrend,  und  wird  rasch  ranzig.    Lecanu  fand  in  dem- 
selben Cholesterin,  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  sehr  ähnliches 
unverseif  bares  Fett. 

Traubenzucker  fand  Lehmann  constant  im  Dotter  unbebrüteter 
Hühnereier. 

Nach  Lehmann' s  Angabe  endlich  sind  im  Dotter  auch  freie  Gase 
enthalten. 

Chemische  Be stan d theile  des  Albumens. 

Das  Weisse  der  Vogeleier:  Albanien,  ist  als  eine  concentrirte  Albanien. 
Lösung  von  Eieralbumin  nebst  anhängenden  Fetten,  Extractivstoffen  und 
Salzen  zu  betrachten,  welche  ähnlich  wie  die  Glasflüssigkeit  des  Auges 
in  feinen  texturlosen,  das  Albuinen  nach  allen  Richtungen  durchziehenden 
Membranen  eingeschlossen  ist;  dies  bedingt  die  Erscheinung,  dass  das 
Albuinen  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem  Ei  noch  eine  ziemlich 
cohärente  Masse  darstellt. 

Ausser  diesen  Membranen  kommen  dem  Albuinen  eigentümliche 
Formelemente  nicht  zu.  Zuweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  für 
Palmitin  hält. 

Die  im  Weissen  des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandteile  Chemische 
Bind  folgende:  thViie?d" 

Wasser,  —  Eieralbumin,  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Palmi- 
tin, Olei'n  und  Seifen:  ölsaures  und  palmitinsaures  Natrium,  — 
Traubenzucker,  — Extractivstoffe,  —  anorganische  Salze,  und 
zwar  dieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Vertheilung  wie 
im  Blutserum  (Chlor-  und  Natrium  Verbindungen,  überhaupt  lösliche  Salze 
überwiegend). 

Nach  Nickles  kommen  zu  diesen  Bestandteilen  auch  noch  Spuren 
von  Fluor,  nach  Lehmann:  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  AilgradnM 
erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  undurchsichtige  verhalten. 
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homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  anfanglich  nicht,  mischt  man  aber 
innig  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schütteln,  so  scheiden 
sich  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen  und  sich  allmählich  als  ein  leichtes,  flockiges,  halbdurchsichtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den  in  Wasser  unlös- 
lichen Membranen  des  Albumens  und  aus  alkaliarmem  Albumin,  welches 
durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bildet  und  als  darin  unlöslich 
sich  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht 
Erst  nach  Abscheidung  dieser  Flocken  wird  die  Eiweisslösung  filtrirbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vermischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  undurchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Salmiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken,  das  alkaliarme  Albumin,  auf, 
während  ein  anderer  Theil  die  Membranen :  Chalazen  u.  s.  w.  enthaltend, 
ungelöst  bleibt.  Erhitzt  man  das  alkalisch  reagirende  Filtrat  der 
Eiweisslösung  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Kochen,  so  schei- 
det sich  das  Albumin  grobflockig  aus;  ebenso  verhält  sich  die  mit  Sal- 
miak versetzte  Lösung,  indem  sich  Chlornatrium  und  Ammoniak- Albu- 
minat  bildet,  welches  letztere  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert  und 
dann  vollständig  gerinnt  (Lehmann).  Durch  Schütteln  mit  Aether  bil- 
det sich  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag.  Leitet  man  Kohlensäure 
durch  Hühnereiweisslösung,  so  bilden  sich  nur  einzelne  Fasern  und  Häut- 
chen. Injicirt  man  Hühnerei  weiss  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut, 
so  erscheint  Eieralbumin  bald  unverändert  im  Harne,  während  Serum- 
albumin nicht  in  den  Harn  übergeht. 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albumen  mit  Aether,  so  erhält  man 
zuweilen  eine  licht-himmelblaue  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten  des 
ätherischen  Auszuges  zurückbleibende  Fett  besteht  aus  Olein  und  Mar- 
garin;  alkoholhaltiger  Aether  zieht  aus  dem  Albumen.  diese  beiden 
Neutralfette,  ausserdem  aber  auch  öisaures  und  palmitinsaures  Na- 
trium aus. 

Traubenzucker  ist  ein  constanter  Bestandteil  auch  des  Albumens. 
Kitchftteder  Die  Schale  der  Eier  der  Vögel,  ebenso  auch  jene  der  Amphi- 
Anfpiübfeu.  bieneier,  besteht  vorzugsweise  aus  Calciumcarbonat,  mit  geringen  An- 
theilen  von  Magnesiumcarbonat ,  Calciumphosphat,  Spuren  von  Eisen- 
phosphat und  organischer  Materie.  Die  verschiedene  Färbung  der 
Vogeleier  scheint  wenigstens  häufig  von  verändertem  Gallenpigment  her- 
zurühren, welches  die  Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehmen. 

Die  Bildung  der  kalkigen  Eierschale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Ei- 
leiter, dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweiterung  darstellt. 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk- 
reiche Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  Form 
mikroskopischer,  durch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  Kalk- 
krystalle  erstarrt.  Bei  Krappfütterung  sollen  die  Schalen  der  Hühner- 
eier roth  gefärbt  sein  (Paoliui). 
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Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  zurückgehalten 
werden,  so  vervielfältigt  sich  die  Schalenschicht  und  es  entstehen  die 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagegen 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  bieten  manche  abwei-  Eier  der 
chende  Erscheinungen  dar.    Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  derselben  a^um«?. 
das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotter  plättchen  nach,  wie  Radlkofer  DotterpUtt- 
gezeigt  hat,  wahre  doppelbrechende  Krystalle,  aber  von  verschiedener  chen" 
Gestalt  und  chemischem  Verhalten  bei  verschiedenen  Thierspecies,  und  zu 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung. 

Wir  haben  die  Formen  der  Dotterplättchen  verschiedener  Fische  und 
Amphibien,  sowie  die  Gründe,  welche  einerseits  für  ihre  Krystallnatur  nnd 
andererseits  für  ihren  chemischen  Charakter  als  Eiweisskörper  sprechen 
(Virchow,  Radlkofer),  bereits  S.  130  u.  131  erörtert  und  daselbst  auch 
die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennes  und  Frcmy  unter 
dem  Namenichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  und Emydin  beschriebenen 
Bestandtheile  der  Dotterplättchen  verschiedener  Thiere  angeführt. 

Die  Eier  verschiedener  Knorpelfische  (Rochen,  Zitterrochen 
und  Hai)  führen  in  dem  Albumen  kaum  Spuren  von  Albumin;  das  Gelbe: 
der  Dotter,  besteht  ans  einer  albuminösen  Flüssigkeit,  die  Albumin, 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  anorganische  Salze, 
namentlich  Chlorverbindungen  und  phosphorsaure  Salze  enthält  (Valen- 
ciennesu.  Fremy).  In  den  Eiern  von  Raja  quadrtmaculata  innerhalb 
der  Eileiter  fand  Schenk  eine  Eischale,  aus  stickstoffhaltiger  Keratin- 
Substanz  bestehend,  mit  2*73  Proc.  Aschenbestandtheilen  (Kalium,  Natrium, 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  enthaltend),  eine  flüssige  Gallerte 
zwischen  Eischale  und  Ei,  sich  gegen  die  Heagentien  auf  Eiweisskörper 
negativ  verhaltend,  und  Dotter,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  bestehend. 

Die  Eier  der  Knochenfische  ändern  ihre  Zusammensetzung, 
während  sich  das  Ei  im  Eileiter,  befindet.  Das  noch  am  Eierstock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  das  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin 
und  bei  den,  in  der  Entwickelung  begriffenen  Eiern  des  Karpfen  und 
vieler  anderer  Fische  Ichthulin  enthalten.  Nach  Gobley's  Unter- 
suchungen dagegen  zeigen  die  Karpfeneier  grosse  Uebereinstimmung  mit 
dem  Eigelb  der  Hühnereier  und  fand  er  darin  dieselben  Bestandtheile 
wie  in  letzteren;  das  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  als  Para- 
vi  teil  in.  Bei  dem  Kochen  der  Karpfen  eier  mit  Wasser  erhält  man  eine 
saure  Flüssigkeit,  die  auf  Zusatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  und 
Fremy  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin,  in  dem 
Dotter  dagegen  viel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  Emydin. 
Den  Dotter  der  Eidechseneier  fanden  sie  sehr  ähnlich  dem  der 
Vogeleier. 
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In  den  Eiern  der  Ringelnatter  (Cduher  Nctirix)  fand  Hilger 
einen  dem  Myosin  ähnlichen  Eiweisskörper  von  dem  Verhalten  des  Vi- 
tellins  von  Hoppe-Seyler,  Lecithin  und  Zersetzungsproducte  des- 
selben, Choleeterin,  Eieralbumin,  Alkalialbuminat  und  Fett 
VonMineralbestandtheilen:  Phosphate,  Chloride  und  Sulfate  der  Alka- 
lien. Als  Bestandtheile  der  Schale:  Calciumcarbonat,  Calciamphosphate, 
Calciumsulfat,  Spuren  von  Kieselsaure  und  Eisen,  aber  keine  Magnesia. 
Ausserdem  als  Bestandteil  der  Schale  und  der  Dotter masse  einen  dem 
Elastin  am  nächsten  kommenden  stickstoffhaltigen,  aber  schwefel-  und 
phosphorfreien  Körper  (vergl.  S.  147). 

Die  Eier  der  Krebse  und  Hummern  enthalten  bereits  den  in 
den  Schalen  dieser  Thiere  vorkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ur- 
sache ihrer  rothen  Färbung  beim  Sieden  ist.  Aus  den  frischen  Eiern 
des  Hummers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön  rothe  Färbung  annehmen, 
gewannen  Valenciennes  und  Fremy  einen  unkrystallisirbaren ,  in 
Wasser  unlöslichen  Farbstoff,  der  beim  Trocknen,  bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen,  selbst  schon  beim  Reiben 
roth  wird.  In  den  Eiern  selbst  scheint  er  im  Albumen  gelöst  zu  sein 
und  schlägt  sich  beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse.  Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner- 
und  Karpfeneier  wurden  von  Gobley  und  Parke  ausgeführt;  Analysen 
des  Albumens  vom  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche 
von  Albumen  und  Dotter  des  Hühnereies  von  Poleck  und  Weber.  Wir 
stellen  die  Resultate  der  Analysen  Parke's  des  Hühnereidotters  tabella- 
risch zusammen.  Die  Analysen  Gobley's  entsprechen  dem  gegenwär- 
tigen Standpunkte  der  Wissenschaft  nicht  mehr. 


In  1000  Thailen  Dotter 
vom  Hühnerei 

A. 

Frischer 
Eidotter. 

B. 

Am  10.  Tage 

der 
Bebrütimg 

C. 

Am  17.  Tage 
der 
Bebrütung 

Wasser  

471-92 

57308 

447-87 

Feste  Stoffe  

52808 

426-92 

552  13 

Eiweissstoffe  

15626 

14201 

139*42 

Aetherextract  

313-91 

23542 

354*17 

Alkoholextract  

48*26 

40-39 

45- 16 

Lösliche  Salze  

3-53 

2-87 

4-10 

Unlösliche  8alze  .... 

6- 12 

6-23 

9-08 
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Für  Cholesterin  fand  Parke  in  A.  17*50,  in  B.  12*81  und  in  C.  14*61 
pr.  m.  Die  im  Aether-  and  Alkoholext ract  gefundene  Phosphorsäure  • 
berechnete  er  (was  natürlich  nicht  zutreffend  ist)  auf  Protagon  und 
fand  so  für  A.  274*53,  für  B.  215*28  und  für  C.  273*43  pr.  m.,  und  so 
erhielt  er  denn  nach  dieser  Berechnung  aus  dem  Alkoholextracte  einen 
Gehalt  an  sogenanntem  Protagon,  der  viel  mehr  beträgt,  wie  das  Gewicht 
des  ganzen  Auszuges.  Hoppe-Seyler  ist  der  Meinung,  dass  ein  Theil 
des  Phosphors  der  erhaltenen  Phosphorsäure  einem  aus  dem  Vitellin 
sich  abspaltenden  phosphorhaltigen  Körper  angehöre. 

Gobley  fand  im  Dotter  der  Karpfeneier  640*80  pr.  m.  Wasser, 
140*60  pr.  m.  Eiweissstoffe,  25*74  pr.  m.Palmitin  und  Olein,  2*66  pr.  m. 
Cholesterin,  30*45  pr.  m.  Lecithin;  den  Gehalt  an  Wasser,  festen  Stoffen 
und  Vitellin  für  den  Hühnereidotter  sehr  annähernd  den  Werthen  von 
Parke  für  B. 

Aus  einem  Dotter  erhielt  Mi  escher  0*2  bis  0*3  Grm.  seines 
Nucleins,  und  würden  von  den  15  Procent  dem  Dotter  zugeschriebener 
Eiweisekörper  wenigstens  1  bis  1 1/9  Procent  Nuclein  in  Abrechnung  zu 
bringen  sein. 

Für  das  Albuinen  aus  Hühnereiern  wurden  nachstehende  Zahlen 
gefunden: 


In  1000  Theilen 

Vlbnmen. 

Lehmann 

Bostock 

J.  Davy 

I. 

II. 

866-84 

850-01 

800-00 

871*00 

133-16 

14999 

20000 

129*00 

122*74 

120'00 

115-00 

Extractivstoffe  .... 

3-82 

j  27-00 

45*00 

Anorganische  Salze  .  . 

6-60 

3'00 

Im  getrockneten  Hühneralbumen  fand  Lehmann  im  Mittel  mehre- 
rer Bestimmungen  0*5  Proc.  gährungsfähigen  Zucker.  G.  Meissner  da- 
gegen fand  8  Proc.  Zucker. 

Das  Verhältniss  des  Eidotters  zam  Albumen  fand  Lehmann  40*3  : 
59*7,  Prout  32-3  :  67*7  und  Poleck  37*3  :  62*7  Proc. 

Die  Asche  des  Eidotters  und  Albumens  wurde  von  Po  leck  und 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden: 
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Aschrnana- 
lyncn  de» 
Albume  ri*s 
und  Eidot- 
ter». 


In  loö  Thailen  \sclie 

Albuinen. 

Eidotter. 

Poleck 

Weber 

Poleck 

Weber 
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— 

— 
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O *l »i k  4 

16  Otf 
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D  Ol 
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/  «>b 

1  ■  I  ■ 

1  lo 
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o 
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12  21 

13'28 

1362 

Bittererde  

1-60 

3-17 

2'70 

2-07 

2*11 

2-20 

Eiseuoxyd  

044 

0*55 

054 

145 

119 

230 

Freie  Phosphorsäure    .  .  . 

5-72 

Phosphorsäure  •  

4-83 

3*79 

316 

63*81 

66  70 

6016 

Kohlensäure  .  .'  

ireo 

1152 

9-67 

Schwefelsäure  

2-63 

l  32 

170 

Kieselsäure  

0-49 

• 

2-04 

028 

0-55 

T40 

062 

Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereies  enthaltene  Luft  enthält  nach 
Beobachtungen  von  Bischoff  im  Mittel  23*475  Volumprocente  Sauerstoff. 
Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  nachstehende  Zahlen : 


Analyse  der 


Eischale 

des  Vogeleies 

In  100  Theilen 

Ardea 
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Sä.- 
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93-33 

95-26 
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9110 

Kohlensaures  Mag- 

nesium .... 

0-69 

0-76 

0-66 

0-72 

1*39 

0*50 

2*33 

Phosphorsaures 

■ 

Calcium  .... 
Phosphors.  Mag- 

l 0*42 

0  «3 

1*37 

0*47 

076 

0-84 

7  3 

j  0  54 

nesiuni  .... 

— 

Organische  Materie 

4-30 

645 

464 

3-55 

4-15 

4*24 

37-3 

*>-'9 

1-36 
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So  unvollkommen  auch  unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Zu-  Die  Eier 
gammensetzung  der  Eier  und  so  wenig  exact  die  Methoden  sind,  deren  «Ue  Be-" 
man  sich  zur  quantitativen  Scheidung 'der  organischen  Bestandteile  der-  S^oSSb»- 
seihen  hedient  hat,  so  grosso  Differenzen  endlich  die   nach  verschie-  jJäJJJg"*"* 
denen  Methoden  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben,  so  gehen  doch 
aus  allen  diesen  Bestimmungen  einige  wichtige  Thatsachen  hervor.  Es 
ergiebt  sich  daraus  eino  unleugbare  Verwandtschaft  der  chemischen  Con- 
stitution der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz.    So  wie  in 
letzteren  Geweben,  kommen  im  Eidotter  Lecithin,  seine  phosphorhal- 
tigen  Zersetzungsproducte  und  Cholesterin  vor;  so  wie  die  Gehirnasche, 
enthält,  worauf  wir  bereits  S.  704  u.  705  hingewiesen  haben,  auch  die  Asche  * 
des  Eidotters  überwiegend  phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kalium  als  Na- 
trium, sie  enthält  endlich  auch  freie  Phosphorsäure  aus  dem  Lecithin 
stammend;  die  Asche  des  Eidotters  nähert  sich  ferner,  in  ihrer  quanti- 
tativen Zusammensetzung  ebenso  sehr  der  Asche  der  Blutzellen,  wie  sich 
jene  des  Albumens  der  des  Blutserums  anschliesst. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Eier 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle  zur  Entwickelung  der  Gewebe  des 
werdenden  Thieres  nöthigen  Stoffe  bereits  vorgebildet  enthalten.  Sie 
führen  Eiweisskörper  in  reichlicher  Menge,  phosphorsaure  Alkalien,  Chlor- 
alkalien ,  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  zur  Entwickelung 
des  Blutes,  Lecithin  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelung  des 
Nervensystems,  sie  sind  reich  an  phosphorsauren  Erden,  die  das  Material 
für  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholesterin 
und  Zucker,  es  finden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  auch  die 
Kieselerde  der  Vogelfedern  und  das  Fluor  der  Knochen,  in  ihnen  reprä- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelung  der  Gewebe  nöthig  erscheinen;  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Cerebrins,  keiner 
jener  Stoffe  zu  fehlen,  durch  welche  die  Mischung  der  Nerven  und  des 
Gehirns  sich  auszeichnet  und  es  ist  daher  erklärlich,  dass  das  Nerven- 
system zu  den  ersten  Bildungen  gehören  kann,  die  sich  aus  dem  Dotter 
entwickeln. 

Ueber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  i h  r c r  Chemische 
allmählichen  Entwickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  an-  JSSjjJ  der 
gestellter (s vost  u.  Dumas,  Prout,  Bnrdach,  Baudrimont  u.St.  Jjj  JJJ; 
Ange,Spallanzani,  Prevost  u.  Morin).  Dem  ungeachtet  kann  man  Jjjj'*0110" 
nicht  sagen,  dass   dadurch  alle  Verhältnisse  befriedigend  aufgeklärt 
wären,  es  bestehen  vielmehr  noch  zahlreiche  Lücken  und  selbst  einige 
Widersprüche. 

Eine,  von  allen  Beobachtern  bestätigte  Erscheinung  ist  die  Ge-  r.ewicht«- 
wicht8abnahme,  welche  das  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet;  allein  St«  ei"? 
während  Prout  gefunden  haben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  8  mal  so  brüten.  " 
viel  betrage  als  in  gleichen  Zeiten  bei  unbobrüteten  Eiern,  beobachteten 
Prevost  und  Dumas  bei  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eiern  innerhalb 
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gleicher  Zeiten,  einen  nahezu  gleichen  Gewichtsverlust  und  sind  die  letz- 
teren daher  geneigt,  die  Gewichtsabnahme  auch  der  bebrüteten  Eier,  auf 
Rechnung  einer  blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bau- 
drimont  u.  St.  Ange  gefunden,  dass  die  in  der  Luft  auskommenden 
Eier  Sauerstoff  absorbiren  und  zugleich  Wasser,  Kohlensäure, 
Stickstoff  und  eine  nicht  näher  untersuchte  Schwefelverbindung  ent- 
wickeln; den  Gewichtsverlust  der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das 
Gewicht  des  von  ihnen  entwickelten  Wassers,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickstoffs,  ja  selbst  geringer  als  das  Gewicht  des  Wassers,  des  Stick- 
stoffs nnd  des  Kohlenstoffs  in  der  Kohlensäure;  so  dass  man  anneh- 
men kann,  der  Sauerstoff  der  letzteren  werde  ans  der  Luft  entnommen 
K«i»r»tion  ausserdem  noch  Sauerstoff  absorbirt.  Das  Volnmen  des  absorbirten 
Sauerstoffs  ist  nahezu  ebenso  gross,  als  jenes  zur  Bildung  der  Kohlen- 
säure verwendeten,  das  des  entwickelten  Stickstoffs  etwa  halb  so  gross, 
als  jenes  der  entwickelten  Kohlensäure. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier  mit  bebrü- 
teten Eiern  angestellter  Versuche: 


• 

vom 

vom 

1000  Grummes  Eier 

9ten  bis  12ten  Tage 
des  Bebrütens 

löten  bis  19ten  Tage 
des  Bebrütens 

Grm. 

Grm. 

26-26 

4172 

574 

10-70 

4-33 

11-92 

2*88 

3-66 

Proportion  zwischen  dem  absorbirten 

Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 

100  :  54-9 

100  :  810 

Auch  die  unbebrüteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensäure  und 
Wasser  aus  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  wäh- 
rend der  Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  stattfindet, 
hat  Valenciennes  nachgewiesen. 

cbenisehe  Nach  Prout  bestehen  1000  Thle.  frischen  Hühnereies  aus  106'9  Schale 

r ungen  der  und  Eihaut,  aus  604*2  Albumen  und  aus  288  9  Dotter.  —  Am  8.  Tage 
fend  "  des  Bebrütens,  hat  das  Ei  um  5  Proc.  an  Gewicht  verloren;  das  im  obe- 
Vef«Sl"'  ren  hreiten  Ende  des  Eies  befindliche  Albumen  verändert  sich,  indem  es 
von  Front.  Deim  Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coagulum  ist 
gelblich  und  enthält  ein  gelbes  Oel,  während  der  unversehrte  Dotter  an 
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Gel  verloren  hat.  Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  uro  13  Proc. 
an  Gewicht  abgenommen;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend  zuge- 
nommen und  das  Albuinen  ebenso  viel  verloren.  Der  Dotter  hat  an 
phosphorhaltigen  Bestandteilen  abgenommen.  Zu  Ende  der  Bebrütung, 
nach  Verlauf  der  dritten  Woche,  hat  das  Ei  1 6  Proc.  an  Gewicht  verloren. 
Der  Rückstand  von  Albumen,  Membranen  und  dergleichen  beträgt  29*5, 
der  Embryo  555*1,  der  Dotter  167'7,  die  Schale  (und  Verlust!)  247'7pr.m. 
Das  Albumen  ist  auf  wenig  trockene  Membranen  und  einen  erdigen 
Rückstand  eingeschrumpft,  das  Gelbe  ist  bedeutend  vermindert  und  in 
die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen ;  die  Chlorverbindungen  und 
die  Alkalien  haben  während  der  ganzen  Bebrütung  an  Menge  abgenom- 
men, während  die  ErdBalze  bedeutend  zugenommen  haben,  wie  dies  aus 
nachstehender  Tabelle  hervorgehen  würde,  welche  das  Resultat  der  Aschen- 
analyse zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Gewicht  derselben  zu  1000 
angenommen,  enthält.  Doch  müssen  wir  von  vornherein  bemerken,  dass 
diese  Analysen,  die  Richtigkeit  der  Ausführung  und  der  Methode  voraus- 
gesetzt, worüber  aber  keine  Sicherheit  gegeben  ist,  doch  immerhin  end- 
gültige Schlüsse,  wie  sieProut  zieht,  insoferne  kaum  begründen  können, 
als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  vergleicht,  die  er  bei  der  Ana- 
lyse zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer  Eier  erhalten  hatte;  es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  einer  bindenden  Schlusafolgernng  that- 
sächlich  der  Boden  entzogen  wird. 

Prout  fand: 
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n. 
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0'09 
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0'09 
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0-12 

0*44 

3*02 

0*55 

2-26 

2*58 

0*21 
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2- 12 

2-60 

Dotter  

0'04 

1*06 

003 

0-06 

126 

0*02 

1-23 

0*06 

003 

1*10 

Summa  .  .  . 

0*52 

4*20 

0*67 

2-55 

3-96 

0*26 

4*07 

083 

240 

382 

Summa  derselben  in 

2  frischen  Eiern 

0'50 

4*01 

1*33 

3-42 

0*98 

0-37 

4'48 

1-32 

323 

099 
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Front  Bchlie8Bt  aus  diesen  Versnchen,  dasB  der  Phosphor  des  Dot- 
ters als  Phosphorsänre  in  der  Periode  der  Ossifikation  znr  Knochenbil- 
dung verwendet  werde,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Er- 
den vereinigt;  da  aber  während  der  Bebrütung  der  Gehalt  an  Erden 
nach  obigen  Versuchen  wirklich  zunimmt,  so  kann  man  nur  annehnVen, 
dass  das  Plus  von  Erden  von  der  Eischale  stamme.  Wenn  man  das  aber 
gelten  lassen  wollte,  so  fragt  es  sich,  wohin  kommen  die  Chloralkalien  ?  — 

Die  Antwort  auf  diese  Bedenken  und  Fragen  geben  Versuche,  welche 
unter  Voit's  Leitung  von  E.  II  ermann  angestellt  wurden.  Es  wurden 
dazu  frisch  gelegte  Eier  von  einer  und  derselben  Henne  genommen; 
zwölf  davon  wurden  im  unbebrüteten  Zustande  untersucht ;  acht  erst  am 
19.  Tage  der  Bebrütung.  Das  Gewicht  der  bei  100°  getrockneten  Kalk- 
schalen hatte  sich  während  der  Bebrütung  nicht  geändert,  und  auch  nicht 
ihr  Gehalt  an  anorganischen  Stoffen.  Wenn  man  aber  nach  diesen 
negativen  Ergebnissen  auf  den  ersten  Blick  meinen  sollte,  dass  unter 
solchen  Verhältnissen  eine  Entwickelung  des  Hühnchens  unmöglich  sei, 
so  giebt  Voit  zu  bedenken,  dass  man  bei  jenen  Betrachtungen  übersah, 
dass  sich  das  Hühnchen  nicht  nur  aus  dem  Dotter  entwickelt,  sondern 
vielmehr  nach  und  nach  auch  das  Albnmen  in  sich  aufnimmt.  Die  sehr 
stark  alkalisch  reagirende  Asche  des  Albumens  enthält  aber  viel  mehr 
freies  Alkali  wie  das  Blut  und  die  Milch;  die  Asche  von  dem  Dotter  und 
dem  Albumen  des  Hühnereies  reagirt  noch  stark  alkalisch  und  schliesst, 
wie  Voit  annimmt,  soviel  Alkalien  und  alkalische  Erden  ein,  um  mit 
aller  Phosphorsäure  Salze  mit  2  At.  Metall  zu  bilden.  Das  Alkali  für 
das  Blut  stammt  demnach  aus  dem  Albumen  und  es  enthält  das  Ei  alle 
Bestandteile  zum  Aufbau  des  Embryos.  Die  Richtigkeit  dieser  Schluss- 
folgerungen ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  viele  Eier  (der  Amphibien, 
der  Fische  etc.)  gar  keine  Kalkschale  besitzen. 

Abnahme  Baudrimont  u.  Martin  St.  Ange  sowie  Prevost  u.  Morin 

gehftu""     geben  übereinstimmend  an,  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  während 
der  Bebrütung  vermindere. 

Wir  stellen  die  von  Prevost  u.  Morin  erhaltenen  Resultate  tabel- 
larisch zusammen: 


1000  Theile  Ei 

Unbebrütetes 
Ei 

Nach 
8  Tagen 
Bebrütung 

Nach 
14  Tagen 
Bebrütung 

Nach 
3  Wochen 
Bebrütung 

725-5 

767-4 

744-3 

788-8 

107-2 

93*2 

946 

56*8 

Fettfieie  Substnnz    .  . 

165*3 

139-4 

160-9 

1544 
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Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 

Das  Verhältniss  an  fettfreier  organischer  Substanz,  Asche,  unlös- 
lichen Phosphaten  und  löslichen  Salzen,  im  bebrüteten  und  unbebrüteten 
Hühnerei  fanden  Prevost  u.  Morin  wie  folgt: 


Unbebrütete 

Eier 

Bebrütete  Eier 

In  1000  Theilen  Ei 
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Fettfreie  Substanz 

150-90 

151*66 

301*56 

55"10 

48-0 

420 

1687 

27300 

8'50 

9'00 

17-4 

1-50 

205 

0*40 

1825 

2220 

Unlüsl.  Phosphate 

rso 

900 

10*3 

1-45 

2-05 

015 

1059 

1460 

Lösliche  Salze   .  . 

680 

68 

005 

025 

7  30 

7-60 

Burdach  versuchte  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beant-  Vernich« 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier  während  der  Entwickelung  auf  da°h.ar 
Kosten  der  Eiweisskörper  zunimmt  oder  nicht;  er  ging  also  von  einer 
Voraussetzung  aus,  die,  den  Beobachtungen  von  Prevost  u.  Morin 
zufolge,  überhaupt  nicht  gegeben  ist,  von  der  Voraussetzung,  dass  der 
Fettgehalt  der  Eier  während  der  Entwickelung  zunehme,  während  Pre- 
vost u.  Morin,  allerdings  nur  beim  Hühnerei,  eine  Abnahme  des  Fettes 
beobachteten.  Burdach  aber  benutzte  zu  seinen  Versuchen  die  Eier 
einer  Helixart:  Limnaeus  stagnalis  und  zwar  solche,  bei  denen  der 
Furchungsprocess  begonnen  hatte  und  solche,  bei  denen  das  Thier  fast 
entwickelt  war.  Alkohol-  und  Aetherextract ,  nachdem  ersteres  durch 
Wasser  von  Extractivstoffen  und  Salzen  befreit  war,  wurden  cqllectiv  als 
Fett  berechnet,  und  aus  dem  extrahirten  Rückstände  wurden  die  anorga- 
nischen Bestandteile  bestimmt.  Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 


1000  Theile 

Gefurchte  Eier 

Entwickelte  Eier 

getrockneter  Eier 

L 

II. 

L 

n. 

Eiweisskörper  .... 

6*85 
40-50 
95265 

6'42 

35*50 
958*08 

21*81 
60*00 
91819 

15-53 
66  20 
91827 
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Der  von  Burdach  aas  seinen  Versuchen  gezogene  Schluss,  dass 
die  Fettzunahme  der  entwickelten  Eier  auf  Kosten  der  Eiweisskörper 
erfolge  und  dass  letztere  demnach  in  Fett  übergehen,  oder  solches  bei 
gewissen  Umsetzungen  liefern  können,  scheint  durch  dieselben  doch  wohl 
nicht  hinreichend  begründet,  da  einerseits  die  Zahl  der  Versuche  eine  zu 
geringe,  und  andererseits  die  Berechnung  der  Fette  auch  keine  ganz 
richtige  ist,  da  der  Alkoholeztract  auch  Stoffe  enthalten  muss,  welche 
nicht  zu  den  eigentlichen  Fetten  gehören. 
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Vierter  Abschnitt. 

Affinitätswirkungen  als  Factor  thierischer 

Functionen. 

Von  Affinitätswirkungen,  als  Ursache  oder  Folge  thierischer  Func- 
tionen nnd  LebenBvorgänge ,  ist  zwar  bereite  im  Verlaufe  des  ganzen 
Buches  die  Rede  gewesen,  allein  es  mussten  der  Natur  der  Sache 
gemäss,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  betreffenden  Thatsachen 
bei  den  einzelnen  chemischen  Verbindungen  und  thierischen  Flüssigkei- 
ten und  Geweben  erörtert  werden,  so  dass  hier,  mit  Bezugnahme  auf 
thierische  Functionen  Zusammengehöriges,  getrennt  behandelt  werden 
musBte. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  wollen  wir  aber  vom  physiologischen 
Standpunkte:  dem  der  Function  ausgehend,  das  bisher  Getrennte,  inso- 
ferne  es  als  chemischer  Factor  der  so  verwickelten  Lebens  Vorgänge  er- 
scheint, zusammenfassen  und  ein  allgemeines  Bild  des  Chemismus  der- 
selben zu  entwerfen  versuchen,  wobei  wir  uns  aber  um  so  mehr  auf  die 
Grundlinien  beschränken  dürfen,  als  wir  uns  dabei  vielfach  auf  bereits 
früher  Erörtertes  beziehen  können. 

Jede  thierische  Function  ist  das  Product  einer  Reihe  von  Einzel- 
wirkungen als  Factoren,  die  sehr  verschieden  geartet  und  nur  in  selte- 
neren Fällen  genau  gekannt  sind.  Bei  einigen  dieser  Functionen  aber 
treten  Affinitätswirkungen  mehr  in  den  Vordergrund  und  nur  von  diesen 
soll  hier  die  Rede  sein. 

Diese  Functionen  sind: 

Respiration  und  thierische  Wärme,  Verdauung  und 
Ernährung. 

t.  Oorup.B  et  an  ei,  Phyriologteche  Chemie.  48 
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hältnisse (bis  zu  20  Atm.);  sie  finden  daher  im  Texte  keine  besondere  Er- 
wähnung. 

Zwischen  den  Bestandtheilen  der  atmosphärischen  Luft  und  den  im  Allgemein« 
lebenden  Organismus  enthaltenen  und  theilweise  dort  erst  erzeugten  %£™Am>' 
Luftarten,  findet  eine  beständige  Wechselwirkung  statt,  die  ganz  allge- 
mein ausgedrückt  in  einem  Austausch  derselben  besteht. 

Aber  auch  die,  in  den  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Aeu«»«re  n. 
Geweben  stets  enthaltenen  Gaßgemenge,  tauschen  ihre  Bestandteile  fort-  §^1^1011?" 
während   aus;   demgemäss  unterscheiden  die  Physiologen  eine  äus- 
sere. Respiration:   den  Gaswechsel  zwischen   der  atmosphärischen 
Luft  und  den  Gasen  des  Blutes  und  Thierkörpers  überhaupt,  und  eine 
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innere:  den  Gaswechsel  zwischen  den  Gasgemengen  der  einzelnen  thie- 
rischen Flüssigkeiten  unter  sich. 

Beide  Vorgänge  sind  his  zu  einem  gewissen  Grade  von  einander 
abhangig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional,  und  haben  zwei 
in  ihrer  Richtung  einander  entgegengesetzte  Gasströmungen  in  ihrem 
Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Ge- 
webe geht,  während  die  andere  von  den  letzteren  nach  der  atmosphä- 
rischen Luft  gerichtet  ist. 

Diese  Gasströme  sind  bedingt,  zum  Theil  durch  rein  physikalische 
Gesetze  der  Diffusion,  zum  anderen  Theile  aber  durch  Affinitats Wirkungen. 
Lungen-  Die  äussere  Respiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswerkzeuge 

Jthinun?"  *m  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  Lun- 
gen: Lungenathmung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hautathmung.  — 
Der  Gesammtgaswechsel  endlich  erfolgt  durch  Lungen,  Haut  und, 
insoferne  es  sich  um  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durch  den 
Darm.  Am  genauesten  studirt  ist  die  Lungenathmung ,  wir  werden  da- 
her auch  diese  den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  zu  Grunde 
legen. 


A.  Lungenathmung. 

Vergleichen  wir,  um  über  die  Natur  derselben  ins  Klare  zu  kom- 
men, die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges,  welches  wir  atmosphärische 
Luft  nennen  und  dessen  Strömung  nach  den  Geweben  gerichtet  ist,  mit 
der  Znsammensetzung  der  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzte  ist, 
zunächst  der  Ausathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  dass  die 
Bestandteile  dieser  drei  Gasgemenge  qualitativ  nahezu  dieselben  sind. 

Die  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft  sind  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure ,  Wasserdampf  und  minimale  Mengen  von  Ammoniak. 

Die  Bestandteile  der  Ausathmungsluft  sind  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Kohlensäure,  Wasserdampf,  minimale  Quantitäten  von  Ammoniak  und 
unter  Umständen,  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffen. 

Die  Bestandteile  der  Blutgase  sind  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf. 

Zusammen-  Die  Hauptbestandteile  der  atmosphärischen  Luft  finden  sich  dem- 
anm^Jhii-  nach  in  der  Ausathmungsluft  und  den  Blutgasen  wieder,  aber  in  einem 
aS,?"  sehr  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  wie  dies  nachstehende  Tabelle 
miing«.  mid  anschaulich  macht,  in  welcher  von  dem  sehr  variabeln  und  vielfach  von 

dcrBlutluft. 

äusseren  Bedingungen  abhängigen  Wassergehalte  abgesehen  und  nur  auf 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Rücksicht  genommen  ißt 
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In  luu  Volum theilen 

I. 

A  Unosph  ä  ri  »che 
Luft 

II. 

Ausathmungs- 
luft 

Valentin) 

III. 

Blutgase 
Pflüirer 

20-81 

16  033 

38-08 

79*15 

79*557 

309 

004 

4-380 

58-83 

II.  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Analysen  der  Ausathmungsluft  erwachsener 
Menschen,  —  III.  das  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen  von  Pflüger. 


Die  ausgeathmeto  Luft  enthält  demnach  etwa  um  weniger  Sauer-  Schiuwfoi- 
stoff  als  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft,  ihr  Kohlensäuregehalt  dSSr" 
aber  ist  über  100  mal  grösser.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Blutgase  ist 
durchschnittlich  grösser,  als  jener  der  ausgeathmeten  und  selbst  jener  der 
atmosphärischen  Luft,  dieselben  enthalten  aber  wenig  Stickstoff,  und  nahezu 
y5  ihres  Volumens  an  Kohlensäure.  Doch  ist  mit  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgase  zu  bemerken,  dass  nach  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen, ihr  Sanerstoffgehalt  eine  ziemlich  veränderliche  Grösse  darstellt. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Bewegung  des 
Sauerstoffs  von  der  Luft  zum  Blute,  jene  der  Kohlensäure  aber  von  letz- 
terem zur  Luft  gerichtet  sein  muss;  sie  zeigt  ferner,  dass  die  Kohlen- 
säure der  Ausathmungsluft  vom  Blute  und  den  Geweben  stammt.  Ueber 
die  Richtung  des  Stickstoffs  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Anfschluss 
und  es  kann  derselbe,  je  nach  Umständen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen gehen. 

In  dem  Verschwinden  eines  Theilee  des  eingeathmeten  Sauerstoffs, 
und  in  dem  dazu  in  einer  bestimmten  Beziehung  stehenden  Auftreten 
der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft,  ist  in  der  That  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nahezu  erschöpft. 
Alle  übrigen,  bei  der  Respiration  sich  darbietenden  nicht  mechanischen 
Erscheinungen  sind  entweder  nur  Folge  der  Bedingungen,  unter  welchen 
der  obige  Gasaustausch  erfolgt,  oder  sie  führen  auf  mehr  oder  weniger 
rein  physikalische  Verhältnisse  zurück.  Dies  gilt  namentlich  von  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  Ausathmungsluft. 

Die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  ist  unter  gewöhnlichen  Temp«r»tur 
Bedingungen  stetß  höher,  als  jene  der  eingeathmeten  Luft.   Letztere  hat  mungMuft. 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Lungenwand,  sie 
muss  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleichen,  sie  wird  da- 
her gewöhnlich  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  als 
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unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Wärme  an  die 
Lungenwand  ab. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Grehant  beträgt  die  Temperatur  der 
Ausathmungsluft: 

bei  -f-  22°  C.  Luftwärme  und  Inspiration  durch  die  Nase  .  .  .  35*3°  C. 
bei  +  22«  C.         „  „  „  „      den  Mund  .  .  33*9°  C. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brunn  er  und  Valentin  beträgt  sie 

bei  -f  15  bis  20°  C.  Luftwärme  ....  373°  C. 
bei  —    6*3°  C.  „  ....  29  8°  C. 

bei  -|-  41-9°  C.  „  ....   38-1°  C. 

als  Mittel  mehrerer  Beobachtungen.  Starke  äussere  Kälte  setzt  daher 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  beträchtlicher  herab,  als  hohe 
Wärme  sie  erhöht. 

Der  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  ist  bedeutender,  als 
jener  der  eingeathmeten  Luft.  Die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  meist 
niederer  temperirt  und  somit  trockener,  sättigt  sich  in  den  Lungen  mit 
Wasserdämpfen  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.  Durch 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  entzogen.  Ob 
die  Ausathmungsluft  stets  für  ihre  Temperatur  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  ist,  ist  unentschieden.  Von  Valentin  wird  es  be» 
hauptet,  von  Anderen  (Vierordt,  Moleschott)  in  Abrede  gestellt.  Bei 
Inspiration  durch  die  Nase  und  -f-  22° C.  Luftwärme  fand  Grehant  die 
Ausathmungsluft  für  -f-  35°  C.  gesättigt,  während  bei  diesem  ReBpirations- 
modus  ihre  Temperatur  35*3°  C.  war. 

Eine  Folge  der  höheren  Temperatur  und  der  Wasserdampftension 
der  ausgeathmeten  Luft  ist  es,  dass  ihr  Volumen  bedeutender  ist,  als 
das  der  betreffenden  Inspiration.  Berechnen  wir  aber  die  Volumina  auf 
gleiche  Temperaturen  und  auf  trockenen  Zustand,  so  ergiebt  sich 
dass  in  der  Regel  ein  geringeres  Volumen  Luft  exspirirt,  als 
inspirirt  wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter 
unten  zu  erörternden  Umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem 
Blute  in  den  Lungen  aufgenommen,  als  Kohlensäure  abgegeben  wird. 
Aus  verschiedenen  Messungen  geht  hervor,  dass  die  Volumenabnahme 
ungefähr  1/40  bis  Vso  im  Mittel  beträgt.  Doch  ist  diese  Regel  nicht  ohne 
Ausnahme;  sie  gilt  zunächst  für  gewöhnliches  Athmen  und  es  wird  die 
dieser  Regel  entsprechende  Differenz  um  so  grösser,  je  gehemmter  das 
Athmen;  bei  möglichst  ausgiebiger  Ventilation  können  die  exspirirten 
Luftvolumina  sogar  grösser  sein,  wie  die  inspirirten  (Speck). 


Die  nun  zunächst  zu  erörternden  F 


racen 


sind  folgende :  Wohin 


OoseUe  des 

£"«nLJ!n*  kommt  der  im  Athmungsprocess  verschwindende  Sauerstoff  und  wodurch 
gon"  wird  zunächst  seine  Absorption  vermittelt;  woher  stammt  die  in  der  Aus- 

athmungsluft austretende  Kohlensäure;  von  welchen  Gesetzen  ist  der 
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Gaswechsel  zwischen  Sauerstoff  and  Kohlensäure  abhängig,  und  wie  ver- 
hält sich  der  Stickstoff  im  Respirationsprocesse. 

Fassen  wir  zunächst  die  den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  illS  Absorp- 
Auge,  so  verweisen  wir  bezüglich  der  näheren  Begründung  des  Satzes:  uhataedM 
dass  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Blut  8Äaa™toflr" 
übertritt,  auf  die  bereits  S.  52  u.  ff.  gegebenen  Erörterungen.    Dort  ist 
nicht  nur  allein  nachgewiesen,  dass  der  eingeathmete  Sauerstoff  von  dem 
Blute  absorbirt  wird,  sondern  auch  der  Beweis  geführt,  dass  diese  Ab-  8«ine  Ab- 
sorption von  Druckverhältnissen  zum  grossen  Theile  unabhängig,  in  Folge  Joijtdürch 
einer  chemischen  Anziehung  vor  sich  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff  Jjnj  aUS- 
zunächst  von  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird.   Es  JjJ8^0 
ist  aber  schon  an  und  für  sich  klar,  dass  der  in  das  Blut  aufgenommene  SJjJi^?** 
Sauerstoff  dort  nicht  verbleiben  kann,  sondern  als  solcher  daraus  ver-  ttbt"wiJdT 
schwinden  muss;  denn  da  das  Leben  einen  Gaswechsel  von  und  zum 
Blute,  eine  Sauerstoffgasströmung  zum  Blute  und  eine  Kohlensäuregas- 
strömung zur  Luft  voraussetzt,  so  müsste,  wenn  der  Sauerstoff  aus  dem 
Blute  nicht  in  irgend  einer  Weise  wieder  verschwände,  das  Blut  allmäh- 
lich mit  Sauerstoff  übersättigt  und  frei  von  Kohlensäure  werden,  womit 
aller  Gaswechsel  natürlich  aufhörte.   Dasselbe  würde  natürlich  eintreten, 
wenn  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  nicht  immer  wieder  durch  neuge- 
bildete ersetzt  würde.    Beides  aber  ist  der  Fall,  nicht  nur  allein  ver- 
schwindet der  eingeathmete  Sauerstoff  fortwährend  aus  dem  Blute, 
sondern  es  wird  auch  ebenso  constant  Kohlensäure  erzeugt  und  beide 
Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zu  einander,  sie  bedingen 
sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der  sogenannten    thierischen  Ver- 
brennung. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Gesamnitcharakter  des  Stoffwechsels  Grund  »ei- 
im  Thierkörper  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist,  wofür  wir  an  ver-  J£hJlud0n» 
schiedenen  Stellen  dieses  Werkes,  zunächst  S.  37  u.  42  die  Belege  bei-  Sit?" 
gebracht  haben,  so  kann  man  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel 
sein,  warum  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet  und  was  mit 
ihm  geschieht;  er  wird  dazu  verwendet,  die  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose anheim  fallenden  Iiestandtheile  des  Thierkörpers,  zwar  wohl  in 
den  seltensten  Füllen  sofort,  aber  immer  endgültig  in  die  einfachsten 
Verbindungen  überzuführen,  ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  ihren 
Wasserstoff  in  Wasser  zu  verwandeln  und  dadurch  ihren  Stickstoff  als 
Harnstoff,  Harnsäure  u.  e.  w.  oder  als  freien  Stickstoff  abzuspalten.  Es 
verschwindet  demnach  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  dem  Maasse,  als 
er  zur  Oxydation  der  organischen  Atomcomplexe  des  Thierkörpers  ver- 
wendet wird. 

Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  auch  ohne  Weiteres  die  Urtpnmg 
Frage,  woher  die  in  der  Ausathmungslnft  auftretende  Kohlensäure  «Aar«  der 
stammt.  Sie  ist  eines  der  Producte  der  Oxydation,  sie  stammt  aus  dem 
Kohlenstoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  organischer  Natur  über- 
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haupt,  »ie  gelangt  aher  in  die  Ausathmungsluft  aus  dem  Blute.  Wo 
sie  aber  gebildet  wird,  ob  in  diesem  selbst,  oder  aber  in  den  Geweben, 
ist  eine  von  den  Physiologen  lebhaft  diacutirte  Frage.  Ersteres  setzt 
den  Uebertritt  der  für  die  Oxydation  vorbereiteten  Gewebsschlacken  aus 
den  Geweben  in  die  Capillaren,  letzteres  eine  Diffusion  des  Sauerstoffs 
aus  den  Capillaren  in  die  Gewebe,  und  der  Kohlensäure  aus  diesen  in  das 
Blut  voraus.  Die  Lehre,  zufolge  welcher  das  Blut  vorzugsweise  Herd  der 
Oxydation  und  Kohlensäurebildung  wäre,  wird  von  Ludwig  und  seiner 
Schule,  sowie  von  französischen  Physiologen  (Estor  und  Saintpierre, 
Cl.  Bernard)  vertreten,  während  Pflüger  und  seine  Schüler  (Wolff- 
berg,  Strassburg  u.  A.)  den  Ort  der  Oxydation  und  Kohlensäurebildung 
in  die  Gewebe  selbst  verlegen.  Aus  beiden  Lagern  schafft  man  experi- 
mentelles und  theoretisches  Beweismaterial  herbei,  gleichwohl  ist  unseres 
Erachtens  die  Zeit  für  das  Endurtheil  noch  nicht  gekommen.  Wir  begnügen 
uns  daher,  die  wichtigsten  Thatsachen  und  Momente  anzuführen,  welche 
für  beide  Anschauungen  geltend  gemacht  werden.  Für  dio  Bildung  der 
Kohlensäure  in  den  Geweben  sprechen  nachstehende  Gründe :  1)  Mit 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  bleibt  viel  länger  hellroth  (d.  h.  sauerstoff- 
reich), wenn  es  für  sich  bei  der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  auf- 
bewahrt wird,  als  wenn  es  durch  die  Capillaren  des  lebenden  Thieres 
läuft.  Also  begünstigt  die  Berührung  des  Blutes  mit  den  Wandungen 
der  Capillaren ,  beziehungsweise  mit  den  sie  umgebenden  Flüssigkeiten 
und  Geweben,  die  Verwendung  des  Sauerstoffs,  sein  Verschwinden  aus 
dem  Blute.  2)  Ausgeschnittene  blutfreie,  noch  reizbare  Muskeln  fahren 
fort  Kohlensäure  zu  bilden,  wenn  sie  in  einer  Bauerstoffhaitigen  Atmo- 
sphäre aufgehängt  sind;  wir  können  daraus  jedenfalls  so  viel  schliesseo, 
dass  auch  ohne  Zuthun  des  Blutes,  eine  Wechselwirkung  zwischen  Sauer- 
stoff und  den  Bestandteilen  der  Gewebe  stattfindet  und  Kohlensäure 
auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  werden  kann.  3)  Thiere  lassen  noch 
Athembewegungen  und  Herzschlage  erkennen ,  wenn  ihr  Blut  vollkom- 
men frei  von  verdunstbarem  Sauerstoff  ist  (Setschenow);  da  Muskeln 
und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen,  als  sie  freien  Sauerstoff 
enthalten,  so  müsste  demnach  eine  Oxydation  auch  durch  in  den  Ge- 
weben selbst  schon  befindlichen  Sauerstoff  erfolgen  können.  4)  Das  Blut 
asphyctischer  Thiere  enthält  nur  geringe  Spuren  „reducirender"  d.  h. 
Sauerstoff  bindender  Stoffe,  und  auch  diese  bilden  in  Berührung  mit 
Sauerstoff  nur  sehr  allmählich  und  in  der  Wärme  etwas  Kohlensäure 
(Pflüger).  Würden  die  für  die  Oxydation  vorbereiteten  organischen 
Gewebsbestandtheile  in  das  Blut  wandern,  so  müssten  im  asphyctischen, 
d.  h.  sauerstofffreien  Blute  dieselben  sich  in  erheblicher  Menge  vorfinden. 
Sollen  endlich  die  gewaltigen  Kohlensäuremassen,  welche  in  den  Capil- 
laren plötzlich  auftreten,  in  ihnen  durch  Oxydation  der  reducirenden 
Substanzen  erzeugt  werden,  so  setzt  das  überdies  voraus,  dass  die  letzte- 
ren keiner  längeren  Digestion  bedürfen  (Pflüger).  5)  Aus  physikali- 
schen Gesetzen  wird  gefolgert,  dass  eine  Diffusion  des  Sauerstoffs  aus 
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dem  Blute  in  die  Gewebe,  und  der  Kohlensäure  aus  diesen  in  das 
Blut  stattfindet.  Das  arterielle  Blut  ist  seinem  Hämaglobingehalte  ent- 
sprechend stets  nahezu  mit  Sauerstoff  gesättigt  und  es  ermöglicht  die 
ausserordentlich  niedrige  Triebkraft,  welche  für  die  Diffusion  des  Sauer- 
stoffs ausreicht,  dass  die  Gewebezelle  selbst  die  Intensität  des  Sauerstoffstro- 
mes aus  dem  Blute  regulirt  (Pflüger).  —  Für  die  Oxydation  imBlute, 
wenigstens  zum  grösseren  Theile,  wird  angeführt:  1)  Das  Vorkommen 
reducirender  Substanzen  im  Erstickungsblute,  welche  den  Geweben  ent- 
stammen und  durch  Sauerstoff  sofort  oxydirt  werden  sollen  (A.  Schmidt). 
2)  Die  Langsamkeit,  mit  welcher  der  Sauerstoff  bei  Diffusionsversuchen 
aus  dem  Blute  abdunstet,  und  die  ausserordentliche  Schnelligkeit,  mit 
welcher  unter  Umständen  schon  in  den  Capillaren  des  arteriellen  Blut- 
stroms der  grösste  Theil  des  Sauerstoffs  verschwindet  (Ludwig,  Estor 
und  Saint-Pierre,  Gl.  Bernard). 

Dass  die  organischen  Atomcomplexe ,  wenigstens  in  der  Regel  nicht  Oer  eingc- 
sofort  zu  Kohlensäure  verbrannt  werden,  ergiebt  sich  einfach  daraus,  Sauerstoff 
weil  wir  in  diesem  Falle  im  Thierkörper  nicht  Producten  der  regressiven  gT»Vortninhl 
Stoffmetamorphose  begegnen  würden ,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  **tr. 


als  intermediäre  Oxydationsproducte  aufgefasst  werden  müssen.  Ueber- 
dies  sind  die,  auch  ausserhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  zwar, 
unter  der  Einwirkung  sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden 
Oxydationen  complexer  organischer  Verbindungen ,  keineswegs  der  Art, 
dass  sie  der  Ansicht,  der  Sauerstoff  verbrenne  den  Kohlenssoff  der  Ge- 
webe etc.  direct  zu  Kohlensäure,  eine  Stütze  verliehen;  denn  auch  bei 
solchen  Oxydationen  treten  meist  mehr  oder  weniger  zahlreiche  inter- 
mediäre Producte  auf,  ja  selbst  bei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne, 
fehlt  es  gewöhnlich  an  derartigen  Producten  nicht.  Dies  ändert  aber 
allerdings  nichts  an  der  Thatsache,  dass  schliesslich  aller  Sauerstoff  in 
Kohlensäure  und  insoferne  der  Sauerstoffgehalt  der  organischen  Atome 
nicht  hinreicht ,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  geradeauf  Wasser  zu  bilden, 
in  Wasser  verwandelt  wird. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  vom  chemi- 
schen Standpunkte  allerdings  in  einer  sehr  engen  Beziehung  zum  ein- 
geathmeten  Sauerstoff  steht  ,  aber  keineswegs  in  einer  unmittelbaren. 
Wäre  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff wieder  austritt,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
stoffs dem  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
da  die  Kohlensäure  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält.    Die  Ein  Theil 
Erfahrung  lehrt  aber,  dass  durchschnittlich  weniger  Kohlensäure  ausge-  stoff«  wird 
athmet  wird,  als  dem  verschwundenen  Sauerstoff  entspricht.    Dies  be-  ""m^on0*" 
greift  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  aus-  ^JJJJdilf 
schliesslich  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wird  und  dass 
selbst  nicht  alle  Kohlensäure  notwendigerweise  durch  die  Lunge  aus- 
tritt.   Ein  grosser  Theil  der  verbrennlichen  Körperbestandtheile ,  vor 
Allem  das  Fett,  enthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasser- 
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Btoff  Wasser  zu  bilden ;  es  muss  daher  ein,  wenn  auch  geringer  Theil  des 
eingeathraeten  Sauerstoffs  dazu  verwendet  werden,  um  den  überschüssigen 
Wasserstoff  derartiger  Körperbestandtheile  zu  oxydiren.  Dass  diese  An- 
nahme keine  blosse  theoretische  Voraussetzung  ist,  ergiebt  sich  aus  Fol- 
gendem :  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen 
des  in  der  Exspirationsluft  fehlenden  Sauerstoffs,  und  dem  Volumen  der 
Kohlensaure  am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  überwiegend  auf 
Kohlehydraten  besteht,  wo  also  der  in  diesen  Nahrungsstoffen  enthaltene 
Sauerstoff*  hinreicht,  um  mit  sämmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne 
weitere  Sauerstoffzufuhr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstimmung 
hat  man  beobachtet,  dass  bei  vegetabilischer  Nahrung  und  bei  Pflanzen- 
fressern weit  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  als 
bei  thierischer  Nahrung;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlen- 
säure ausgeathmete  Sauerstoff  8/io  bis  9/10,  bei  Fleischfressern  etwa  3  4 
der  ganzen  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Differenz  wird 
erfahrung8gemä8S  grösser,  wenn  die  Nahrung  eine  Bolche  ist,  welche 
überschüssigen  Wasserstoff  enthält,  wie  dies  bei  Fett-  und  Fleischnahrung 
der  Fall  ist;  ebenso  aber  auch  beim  Hungern,  sei  es,  dass  das  letztere 
Folge  von  Nahrungsentziebung  oder  der  gestörten  Verdauung  ist  ,  wie 
z.  B.  nach  Durchschneidung  des  Nervus  vagus  (Valentin).  Bei  hungern- 
den Thieren,  gleichgültig  ob  Pflanzen-  oder  Fleischfresser,  bleibt  sich 
dieses  Verhältniss  gleich  und  ist  dies  offenbar  ein  Beweis,  dass  im  Zustande 
des  Hungers  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff,  sich  in  ihrem 
Leibe  mit  denselben  Materien  verbindet,  d.  h.  der  Athmungsprocess  wird 
auf  Kosten  der  Bestandteile  ihres  Leibes  unterhalten  (Liebig).  Weitere 
Beweise  dafür,  dass  ein  grosser  Theil  des  nicht  in  der  Form  von  Koh- 
lensäure austretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem 
Verschwinden  des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden,  oder 
des  Alkohols  der  genossenen  geistigen  Getränke,  endlich  in  der  Thataache 
gefunden  werden,  dass  Murmelthiere  während  des  Winterschlafs  an  Gewicht 
durch  den  Respirationsprocess  zunehmen.  In  diesem  Zustande  geniesst 
das  Thier  kein  Wasser,  und  entlässt  demungeachtet  von  Zeit  zu  Zeit 
Wasser  im  Harne,  nach  dessen  Austreten  eine  Gewichtsverminderung  ein- 
tritt, welche  mit  dem  aufgenommenen  und  in  Kohlensäure  und  Wasser 
übergegangenen  Sauerstoff  im  Verhältnisse  steht  (Valentin,  Liebig), 
ein  anderer  Obgleich  von  viel  geringerem  Gewicht,  kommt  bei  der  Erklärung  der 
Oxydation  Differenz  jedenfalls  auch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  ein,  wenngleich 
tü  «chwe-  «ehr  kleiner  Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der 
Atomcom-  schwefelhaltigen Atomcomplexe  (Albuminstoffe  u.a.m.)  verwendet  werden 
pioxc.        muss.    Endlich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Lunge  nicht  der 

einzige  Ort  ist,  wo  Gaswechsel  stattfindet. 
Sauerstoff-  Da  ferner  die  Kohlensäure,  die  wir  in  der  Ausathmungsluft  auftre- 

und  Kohlen- ten  sehen,  nicht  als  unmittelbares  Frodnct  einer  sofortigen  Oxydation 
»chcldung  des  Kohlenstoffs  angesehen  werden  kann,  und  nicht  etwa  der  mit  der 
BeipTrs^1     einen  Inspiration   eingeathmete  Sauerstoff  mit  der   darauf  folgenden 
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Exspiration  als  Kohlensäure  wieder  erscheint,  so  ist  es  klar,  dass  für 
gleiche  Mengen  eingebrachten  Sauerstoffs  in  gleichen  Zeiten  sehr  iin-  wisse  Zeit- 
gleiche Mengen  von  Kohlensäure  ausgeführt  werden  können.    Die  thie-  ÄSS?* 
riechen  Atomcomplexe  zerfallen  nämlich  bei  der  Einwirkung  des  Sauer-  im^""??" 
Stoffs  jedenfalls  nur  zum  Theil   gleich  in  Kohlensäure  und  andere rallel- 
Producte,  sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen,  die  ohne  Ab- 
spaltung von  Kohlensäure  vor  sich  gehen ;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel 
früher  aufgenommen  war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensaure 
wieder  fortgehen.    Aehnlich  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren 
oder  kohlensauren  Natriums  in  den  Geweben  wirken ;  denn  da  diese  Salze, 
wie  wir  bereits  S.  62,  83  n.  97  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so 
wird  ihre  Vermehrung  eine  geringere  Kohlensäureausscheidnng  zur  Folge 
haben,  da  ein  Theil  derselben  von  den  obengenannten  Salzen,  wenngleich 
vorübergehend  zurückgehalten  wird.    In  der  That  lassen  von  Petten- 
kofer  und  Voit,  von  Henneberg  und  von  Sanders-Ezn  angestellte 
Versuche  nicht  daran  zweifeln,  dass  unter  Umständen  eine  Aufspeiche- 
rung des  Sauerstoffs  stattfinden  könne.    Es  ist  daher  wohl  ein  schliess- 
licher,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitt  paralleler  Gang  der 
Sauerstoffaufnahme  und  der  Kohlensäureausscheidung  gegeben. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage:  von  welchen  Theorie  des 
Gesetzen  ist  der  Gaswechsel  zwischen  Lungenluft  und  Blut  seis.wech" 
abhängig.  Zur  Erledigung  dieser  Frage  sind  in  neuerer  Zeit  sehr  wich- 
tige und  folgenreiche  Untersuchungen  angestellt,  welche  die  Vorgänge 
bei  der  Respiration  zum  grossen  Theile  völlig  aufgeklärt  haben  und 
dieselben  in  einem  viel  einfacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  dies  bis 
dahin  der  Fall  war. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  zum 
grossen  Theile  abhängig  von  einer  chemischen  Anziehung,  die  von  dem 
Blute  und  insbesondere  von  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  aus- 
geübt wird;  er  tritt  an  die  Blutkörperchen,  aber  nur  um  alsbald  ver- 
wendet zu  werden  und  daher  aus  dem  Blute  zu  verschwinden;  die  Ge- 
setze der  Diffusion  haben  daher  auf  seinen  Eintritt  in  das  Blut  nnr 
einen  untergeordneten  Einfluss,  zunächst  insoferne  als  er,  um  zu  den 
Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das  Plasma  passiren  muss. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kohl  e  n  "  Der  Uebcr- 
säure.    Der  bei  Weitem  grössere  Theil  derselben  ist  im  Blutplasma  kÖ"^" 
enthalten  und  zwar ,  wie  wir  nach  den  neueren  Untersuchungen  als  5^"j,* JJ  ^ 
mindestens  Behr  wahrscheinlich  annehmen  müssen,  nicht  einfach  diffundirt,  jJjf0l,',t"J[J,1I 
sondern  in  zweifacher  Weise  gebunden,  in  lockerer  leicht  zersetzbarer  Ver-  denOeseuen 

.  .  der  PIffu- 

bindung  und  in  einer  mehr  stabilen  (vergl.  S.  60  u.  ff,).  Da  nun  von  einer  sioo. 
Spannung  gebundener  Kohlensäure  im  Blute  keine  Rede  Bein  kann ,  eine 
solche  sich  aber  trotzdem  in  der  Lunge  ebenso,  wie  unter  dem  Recipien- 
ten  der  Luftpumpe  geltend  macht,  so  bleibt  nichts  übrig,  wie  anzuneh- 
men, dass  die  Blutkohlensäure  durch  irgend  ein  Moment  in- den  Lungen 
aus  ihren  Verbindungen  ausgeschieden  wird.    Dass  bei  der  Austreibung 
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der  gebundenen  Kohlensäure  Blutkörperchen  und  Sauerstoff  betheiligt  sind, 
erscheint  nach  Versuchen  von  Holmgren  und  Preyer,  Pflüger  und 
Hoppe-Seyler  mindestens  sehr  wahrscheinlich ;  in  welcher  Weise  dies  ge- 
schieht, und  ob  es  sich  dabei  um  die  Bildung  freier  Säuren  oder,  wie  Donders 
meint,  um  Dissociationsprocesse  bandelt,  durch  welche  Oxyhäraoglobin  und 
eine  Paraglobulin-Kohlensäureverbindung,  die  er  statuirt,  und  welche  sich 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Zustande  der  Dissociation  befinde, 
frei  werden,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.  Dem  sei  aber  wie  immer,  so 
viel  ist  gewiss,  dass  die  Kohlensäure  in  den  Lungen  aus  dem  gebundenen 
in  den  freien  Zustand  übergeht  und  dem  gemäss  ist  auch  der  Uebertritt 
derselben  in  die  Lungenluft  ein  rein  physikalischer  Vorgang  und  erfolgt 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion,  wie  sie  an  der  Grenze  zwischen 
gashaltigen  Flüssigkeiten  und  Luft,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Athmung, 
wie  sie  an  der  Grenze  zwischen  Blut-  und  Luftröhren  der  Lunge  Geltung 
haben  und  von  Stefan  mathematisch  begründet  sind. 

Wenden  wir  diese  Gesetze  auf  den  besonderen  Fall ,  auf  den  Ueber- 
tritt der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  an,  so  finden  wir, 
dass  unter  normalen  Athmungsbedingungen  die  Kohlensäure 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  übertreten 
muss,"  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  (die 
Kraft,  mit  welcher  sich  die  Gasmoleküle  abstossen)  eine  grössere  ist, 
als  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  dasselbe  ist,  weil  die 
Kohlensäure  im  Blute  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht. 

Versuche,  aus  denen  J.  .T.  Müller  auf  eine  speeifische  kohlen- 
säureaustreibende  Wirkung  des  Lungengewebes  schloss,  ermangeln  der 
vollen  Beweiskraft,  und  hat  Wolffberg  neuerdings  wieder  nachgewie- 
sen, dass  die  Diffusion  völlig  ausreicht,  um  den  Gasaustausch  zwischen 
dem  Lungenblute  und  der  Atmosphäre  zu  ermöglichen. 

Die  KohlensäureauHscheidung  durch  die  Lungen  ist  daher  abhängig 
von  Veränderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  von  dem  Wänneunterschied  zwischen 
dem  Blute  und  der  Lungenluft,  von  Veränderungen  des  Blutdrucks  und 
der  Berührungsfläche  zwischen  Luft  und  Blut.  Die  ganze  Theorie  der 
Respiration  lässt  sich  daher  auf  die  Hauptsätze  der  Diffusionsgesetze 
zurückführen.  Da  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  nur  mit  AiBnitäts- 
wirkungen  und  mit  stofflichen  Veränderungen,  nicht  aber  mit  der  Lehre 
von  den  Kräften  zu  thun  haben,  so  verweisen  wir  diejenigen,  welche  die 
Lehre  von  der  Diffusion  näher  studiren  wollen ,  auf  die  Lehrbücher  der 
Physik  und  Physiologie. 

Wir  begnügen  uns  hier  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Gase  ohne  Aus- 
nahme, in  Berührung  mit  einander  gebracht,  ineinander  überströmen  und 
dass  nicht  eher  die  Gleichgewichtslage  eintritt,  als  bis  eine  überall  gleich- 
artige Mischung  entstanden  ist;  dass  ferner  diese  Diffusion  auch  durch 
Scheidewände  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Gase  ineinander  diffun- 
diren,  diffundiren  sie  auch  in  Liquida,  doch  gelten  für  diese  Erschei- 
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Hungen  besondere  Gesetze:  die  Absorptionsgesetze,    für  uns  ist  die 
Thatsache  von  Wichtigkeit,  dass  das  Entweichen  eines,  von  einer  Flüs- 
sigkeit absorbirten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung 
dieses  Gases,  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  freien  Räume  ver- 
mindert wird,  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  Gesammtspannung  der  in 
jenem  Räume  enthaltenen  Gase  grosser  oder  kleiner  geworden  ist.  Mit 
anderen  Worten:  die  Diffusion  eines  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen 
Luftraum,  das  Entweichen  eines  Gases  aus  der  Flüssigkeit  in  den  darüber 
stehenden  Luftraum ,  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spannung 
desselben  Gases  in  diesem  Räume,  nicht  aber  durch  die  Spannung 
eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  verschiedene  Gase  verhalten 
sich  nach  der  Lehre  von  der  Diffusion  gegen  einander  wie  leere  Räume; 
sie  setzen  einander  keinen  Widerstand  entgegen.    Also,  von  in  einer 
Flüssigkeit  absorbirter  Kohlensäure  z.  B.  wird  so  lange  nichts  entwei- 
chen können ,  so  lange  die  Spannung  der  Kohlensäure  in  dem ,  über  der 
Flüssigkeit  stehenden  Lufträume,  jener  der  absorbirten  Kohlensäure  das 
Gleichgewicht  hält,  so  wie  aber  die  Spannung  der  Kohlensäure  des  Luft- 
raumes eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  so  lange  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  entweichen,  bis  die  Spannungsdifferenz  sich  ausgeglichen  hat. 
Hatten  wir  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  Lufträume  völlig  entfernt  und 
dafür  Sauerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  Spannung  eingeführt,  so 
würde  die  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit  ebenso  entweichen,  wie  wenn 
darüber  ein  leerer  Raum  stände  und  erst  dann  würde  dieses  Entweichen 
aufhören,  wenn  die  entwichene  Kohlensäure  eine  gleiche  Spannung  mit 
der,  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Differenz  sich  ausgeglichen  hätte.   Eine  bemerkbare  Ausnahme 
von  diesem  Gesetze  macht  der  Wasserdampf,  der  nach  Pflüger's  Ver- 
suchen, das  Entweichen  der  Kohlensäure  in  den  Entgasungsraum  be- 
trächtlich verlangsamt. 

Wir  bemerken,  dass  mit  dieser  Theorie  der  Kohlensänreausschei-  Die  Brechet- 
dung  und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  Momenten,  welche  defScipira- 
letztere  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  Gesetzes  sind,  alle  unsere  Er-  d«"  o"«^* 
fahruiif/en  über  die  Schwankungen  der  Kohlensäureansscheidung  im  Ein-         . Dlf" 

°  .  ' u*lon  Im 

klänge  stehen,  obgleich  natürlich  der  Vorgang  in  der  Lungenathniung  Einklänge, 
so  somplicirt  ist,  dass  man  denselben  für  jeden  Zeitabschnitt  keineswegs  eich  auf  die 
theoretisch  berechnen  kann ,  namentlich  auch  deshalb ,  weil  begreiflicher-  dun"Cd*r 
weise  unsere  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  lebenden  Blutes  sehr  aure'beii«- 
un vollständige  sind  und  der  Natur  der  Sache  nach  bleiben  müssen.  hen- 

Der  Uebertritt  der  in  den  Lnngencapillaren  frei  werdenden  Blut-  Experimcn- 
kohlensäure  in  den  Lungenraum  ist  nur  dann  möglich,  wenn  in  dem  furdie'Rich- 
letzteren  keine  Kohlensäurespannung  stattfindet,  welche  jene  der  Blut-  Theorie?6' 
kohiensäure  übertrifft.    Dies  ist  nun  unter  normalen  Verhältnissen  aller- 
dings nicht  der  Fall,  der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  den 
Lungenraum  daher  möglich.    Allein  unter  abnormen  Verhältnissen,  die 
auch  künstlich  herbeizuführen  sein  werden,  kann  sich  die  Kohlensäure- 
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Spannung  im  Lungenraume  so  »ehr  steigern,  dass  sie  jener  der  Blut- 
kohlensaure  das  Gleichgewicht  hält,  oder  sie  wohl  gar  übertrifft.  In 
jenen  Fällen,  wo  die  Kohlensäurespannung  in  der  Lungenluft  bedeuten- 
der wird,  als  sie  im  Blute  ist,  wird  dann  notwendigerweise  ein  Theü 
Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  bis  sich  die  Druck- 
differenz ausgeglichen  hat.    Ein  Zusatz  von  Kohlensäure  zur  Athmung=- 
luft,  oder  eine  Vermehrung  derselben  aus  irgend  welchen  Gründen  im 
Lungenraum,  wird  daher  jedesmal  die  Ausscheidung  dieses  Gases  aus 
dem  Blute  hemmen  ;  der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird  steigen 
mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  und  zwar  so,  dass  schliesslich  eine 
Stromumkehr  stattfindet.    Mit  diesen  Voraussetzungen  steht  die  Erfah- 
rung vollkommen  im  Einklänge  (Legallois,  W.  Müller).    Sehr  beleh- 
rend und  beweisend  sind  die  Versuche  von  W.  Müller.    Derselbe  be- 
freite die  Lungen  eines  Thieres  möglichst  von  allem  Stickstoff,  indem  er 
Sauerstoff  durch  dieselben  leitete  und  setzte  dann  die  Respirationsorgane 
in  Verbindung  mit  einem,  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllten  Athmungs- 
raume.  Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Quecksilber  abgesperrten  Raum 
aus-  und  einathmete,  und  der  Luftdruck  in  demselben  immer  dem  atmo- 
sphärischen gleich  erhalten  wurde,  so  verschwand  das  Gas  im  Lufträume 
allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Inhalt  desselben  auf. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  bietet  nach  dem  Gesagten  keine 
Schwierigkeit  dar.    Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blute  des  Thieres 
aufgenommen  und  Kohlensäure  ausgeschieden;  je  mehr  Sauerstoff  aber 
aus  dem  Lufträume  verschwand,  desto  reicher  wurde  derselbe  an  Kohlen- 
säure und  desto  grösser  musste  die  Spannung  derselben  in  diesem  Räume 
werden;  so  wie  sie  den  Werth  der  Kohlensäurespannung  im  Blute  er- 
reichte, konnte  keine  Kohlens&ureausscheidung   aus  dem  Blute  mehr 
stattfinden ;  da  aber  dabei  die  Sauerstoffabsorption  fortwährend  noch 
stattfand,  musste  der  Kohlensäuredruck  im  Luftraum  bald  grösser  wer- 
den, als  jener  des  Blutes  und  daher  Kohlensäure  in  das  Blut  zurück- 
treten ;  da  jedoch  der  Sauerstoff  bis  zum  völligen  Verschwinden  aufgenom- 
men wurde,  so  wurde  in  Folge  der  fortwährend  gesteigerten  Kohlensäure- 
spannung im  Athmungsraume ,  auch  die  ursprünglich  ausgeschiedene 
Kohlensäure  wieder  in  das  Blut  zurückgenommen.  In  den  Versuchen  von 
W.  Müller,  wo  der  Athniungsraum  klein  war  (er  betrug  150  bis  250  CG 
Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  aufgesogen.    Bei  einem  grösseren  Ath- 
mungsraume wird  aber  der  Rücktritt  der  Kohlensäure  ins  Blut  nur  so 
lange  danern,  bis  das  Blut  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist.    Bedient  man 
sich  eines  Raumes,  der  "den  Umfang  des  Thieres  übertrifft,  so  hört  bei 
fortschreitendem  Athmen  allmählich  die  Abnahme  der  Luft  im  Athmungs- 
raume auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kohlensäure  ausgeführt,  als  Sauerstoff 
aufgesogen  wird.    Dies  tritt  ein,  wenn  das  Thier  etwas  mehr  Kohlen- 
säure, als  die  Hälfte  seines  Volumens  beträgt,  zum  Verschwinden  gebracht 
hat.    Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  obgleich  die  geathmete  Luft 
noch  viel  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  atmosphärische. 


Digitized  by  Google 


Respiration.  767 

Diese  Versuche  sind  von  grossem  Interesse  und  bestätigen  nicht  nur 
die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  den  Diffusionsgesetzen, 
sondern  lehren  auch,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den 
Organismus  nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  ihre  Gegenwart  die  Aufnahme 
von  Sauerstoff  hinderte;  denn  die  Sauerstoffabsorption  ging  in  obigen 
Versuchen  auch  dann  noch  vor  sich,  als  bereits  narcotische  Erscheinun- 
gen eingetreten  waren ,  sondern  darin ,  dass  dadurch  auch  bei  einem 
Sauerstoffgehalte  der  Luft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  als  jener  der 
atmosphärischen,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  gehin- 
dert wird  und  sich  dieses  Gas ,  welches  im  Normalzustände  im  Verhält- 
nisse seiner  Neubildung,  sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und 
mehr  im  Blute  ansammelt  und  dann  ab  Narcoticum  wirkt.  Demgemäss 
trat  auch  bei  Thieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht 
unter  den  Erscheinungen  der  Erstickung ,  sondern  unter  jenen  der  Nar- 
cose  ein.  Diese  Versuche  erklären  endlich  auch  die  Thatsache,  dass 
Thiere  und  Menschen  beim  Einathmen  von  reinem  kohlensauren  Gase 
viel  rascher  sterben,  als  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas. 
In  einer  reinen  Kohlensäureatmosphäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure 
abgeben,  sondern  nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasser- 
stoff- oder  Stickgas,  der  Kohlensäureausscheidung  kein  Hinderniss  setzt 
und  daher  hier  der  Tod  erst  dann  erfolgen  wird,  wenn  aller  im  Organis- 
mus noch  vorhandene  Sauerstoff  völlig  aufgebraucht  ist.  Dies  erklärt 
endlich  auch  die  Thatsache,  dass  eine  Luft,  die  nur  wenige  Procente 
Kohlensäure  enthält,  auf  den  Organismus  schon  nachtheilig  wirkt,  wäh- 
rend eine  Beimischung  von  anderen,  an  und  für  sich  irrespirablen  Gas- 
arten keine  besondere  Wirkung  äussert. 

Während  die  Verhältnisse  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  im  Badeutting 

clct  Stick* 

Respirationsprocesse  im  Ganzen  und  Grossen  befriedigend  aufgehellt  atos»  im  Be- 
sind,  können  wir  dies  von  dem  Stickstoff  nicht  sagen.  Da  unter  nor-  1 
malen  Bedingungen  der  Gehalt  der  Ausathmungsluft  an  diesem  Gase 
nahezu  gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft,  so  scheint  es,  als  ob  der 
Stickstoff  bei  der  Respiration  nur  eine  passive  Rolle  spiele.  Ludwig 
hebt  es  als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickstoffs  für  den  Respirations- 
procese  hervor ,  dass  er  verdünnend  auf  den  Sauerstoff  wirke ,  aber  nicht 
in  dem  Sinne,  in  welchem  man  es  früher  thut,  als  man  noch  glaubte, 
dass  reiner  Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtliche  Störungen  eingeathmet 
werden  könne.  Er  bezieht  sich  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereits  be- 
kannte Thatsache,  dass  der  Gehalt  der  Lungenluft  an  Kohlensäure,  so 
lebensgefährlich  er  jenseits  gewisser  Grenzen  ist,  doch  die  Athembe wo- 
gungen weniger  influirt,  als  der  Mangel  an  Sauerstoff;  in  einem  ver- 
dünnten Sauerstoffe  wird  aber  eine  zur  Athembewegung  nöthigende 
Abnahme  des  letzteren  Gases  eintreten,  bevor  noch  die  Kohlensäure  bis 
auf  einen  bedrohlichen  Werth  gestiegen  ist;  die  Anwesenheit  des  Stick- 
stoffs in  der  Luft  schliesst  daher  den  Kohlensäuregehalt  des  Thierkör- 
pers in  engere  Grenzen  ein. 
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sonstige Bc-  Rognault  u.  Reiset,  Petteukofer  u.  Voit  haben  in  ihren  Versu- 
dernAuMth-  chen,  in  der  von  verschiedenen  Tbieren  exhalirten  Luft  constant  Wasier- 
mnnK-h,ft.  atoff  Qnd  Kohlenwasserstof f  (Grubengas)  gefunden;  da  aber  die 
wichtigen  und  umfassenden  Untersuchungen  der  genannten  Forscher  sich 
auf  den  Gesammtgaswechsel  beziehen ,  so  ist  es  nach  den  Versuchen  von 
Planer  und  E.  Rüge  über  die  Darmgase  (vergl.  S.  546)  und  über  die 
rasche  Diffusion  derselben  ins  Blut,  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  genannten  Gase,  direct  oder  indirect  aus  dem  Darme  stammen.  Auf 
die  Theorie  der  Respiration  sind  sie  jedenfalls  ohne  Einfluss;  dasselbe 
gilt  von  den  Spuren  Ammoniak,  und  von  organischen  Stoffen  (Thiry, 
Schenk,  Bachl,  Ränsorae),  die,  wo  ihr  Auffinden  nicht  auf  Beob- 
achtungsfehlern  beruhte,  wohl  nur  aus  der  Mundhöhle  etc.  stammen. 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  viele  flüchtige  Stoffe,  wie  Phosphor, 
Camphor,  Alkohol,  ätherische  Oele  u.  a.  spurenweise  in  die  Exspiration^* 
luft  übergehen,  ohne  dass  übrigens  damit  bewiesen  wäre,  dass  sie  aus 
dem  Blute  stammen,  wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass  ihre  in  der  Mund- 
höhle zurückbleibenden  Dämpfe  von  der  Exspirationsluft  erst  hier  auf- 
genommen werden. 


Quantitative  Verhältnisse. 

■ 

QunjUtotive  Die  Lunge  ist  eine  Ausgangspforte  für  einen  sehr  erheblichen  Theil 
nieL.  der,  in  Folge  der  regressiven  Stoffmetamorphose  gebildeten  thierischen 
Aus wurfsstoffe ;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationsluft  austretenden 
Kohlensäure  stammt  von  dem  Organismus,  seinen  Geweben  und  Flüssig- 
Aiigemciue  keiten ;  es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die 
Ken  dcrsei-  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe  und  namentlich  der  Kohlensäure,  in  einem 
Abhängigkeitsverhältnisse  zur  Energie  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen 
stehen  müsse,  und  dass  sie  für  die  Beurtheilung  der  quantitativen  Ver- 
hältnisse des  Stoffwechsels  einen  unentbehrlichen  Factor  darstelle;  was 
sich  von  den  eingeführten  Nahrungsstoffen,  unter  Voraussetzung  eines 
gleichbleibenden  Körpergewichts,  nicht  im  Harn  und  den  Excrementen 
findet,  das  muss  bis  auf  einen  geringen,  auf  die  Abschuppung,  Schleim- 
ausscheidung u.  dgl.  entfallenden  Rest,  durch  Lungen  und  flaut  ausgetre- 
ten sein.  Von  diesem  Standpunkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  norma- 
len Lebensbedingungen  durch  die  Lungen  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffmengen  zu  kennen.  Hierüber 
sind,  wie  überhaupt  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Respirations- 
ausscheidungen, zahlreiche  Versuche  angestellt. 

Wenn  aber  unter  normalen  Bedingungen  für  die,  innerhalb  längerer 
Zeiträume  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  endgültig  immer  der 
Stoffwechsel  maassgebend  sein  muss,  so  zeigen  sich  doch  in  der  Menge 
und  dem  relativen  Verhältnisse  der  Lungenauswürflinge  innerhalb  enge- 
rer Grenzen  sehr  bedeutende  Schwankungen,  die  auf  andere 
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gen  zurückführen.     Diese  Bedingungen  sind  1)  diu  Beschaffenheit  der  BoudiaiTen. 
atmosphärischen  Luft,  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgrad,  ihre  Span-  Luft/de« 
Dong  (Luftdruck),  ihre  Zusammensetzung,  endlich  namentlich  ihr  Kohlen-  Elm^u^i 
Säuregehalt;  2)  die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes;  3)  die  Athmungs- *rth™'°*£'r 
fläche,  ihre  grössere  oder  geringere  Ausdehnung;  4)  die  Zeitdauer  der  h»up*.  Zeit- 

.  x.  daaer  der 

Berührung  zwischen  Luft-  und  Blutatmosphäre ;  endlich  5)  die  mecha-  w'echsei- 
nisch  -  physiologischen   Verhältnisse   der  thätigen  Athmungswerkzeuge.  wirkunR' 
Die  Temperatur,  der  Wasserdampfgehalt  und  der  Barometerstand  der  . 
Atmosphäre  werden  zunächst  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen 
beeinflussen.    Der  Einfluss  des  Feuchtigkeitsgrades  wird  sich  verschie- 
den gestalten,  je  nachdem  die  Lnft,  in  welcher  die  Verdunstung  geschieht, 
bei  der  Athmung  auf  die  Normaltemperatur  des  Körpers  gebracht  wird, 
oder  nicht.    Die  Druckschwankungen  der  trockenen  Atmosphäre  müssen 
sich  ferner  insoferne  geltend  machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  der  Blut- 
gase sich  mehren  oder  mindern  muss.  Da  in  der  freien  Luft  die  Kohlen- 
säure nur  geringe  Schwankungen  zeigt ,   so  wird  die  Spannung  der 
Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft  die  der  Blutkohlensäure  nicht  we- 
sentlich ändern;  wenn  aber  die  atmosphärische  Luft  mit  Kohlensäure 
abnorm  beladen  ist,  so  werden  sich  wesentliche  Aenderungen  in  der  Dif- 
fusionsströmuug  der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  muss  nothwendig  als  eine  all- 
gemeine Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Ueber- 
t ragung  des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  in  die  Gewebe,  und  diejenige  der 
Kohlensäure  in  der  umgekehrten  Richtung  vermittelt.  Dass  aber  die 
Absorptionsfähigkeit  des  Blutes,  je  nach  seiner  Zusammensetzung  Schwan«* 
klingen  zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgane ,  auf  welchen  der  Gas- 
austausch  stattfindet,  für  den  Werth  des  letzteren  bestimmend  sein  muss, 
versteht  sich  von  selbst;  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeitdauer  der  Berüh- 
rung von  Blut-  und  Luftatmosphäre  von  Einfluss.  Das  mögliche  Maxi- 
mum in  der  Austauschgeschwindigkeit  der  Bestandteile  beider  Atmo- 
sphären wird  nnr  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  aus  den  Athmungs- 
flächen  mit  Sauerstoff  beladen,  rasch  durch  die  Kohlensäureregion  dringt 
und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt  beträchtlich  gesunken, 
wieder  in  eine  möglichst  sauerstoffreiche  Atmosphäre  zurückeilt.  Ver- 
weilen dagegen  dieselben  Bluttheilchen  längere  Zeit  an  demselben  Orte, 
in  den  Geweben,  so  wird  der  Unterschied  der  Gasarten  des  Blutes  und 
der  Gewebe  sich  ausgleichen,  und  damit  auch  der  Gasstrom  immer  lang- 
samer werden. 

Zu  den  mechanisch-physiologischen  Bedingungen  gehören  die  Raum- 
verhältnisse des  Thorax  und  der  Lnnge,  die  Elasticität  der  letzteren,  die 
Art  (Tiefe,  Seichtigkeit  etc.)  der  Athembewegungen  und  der  Athemfolge. 
Der  Einfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
tiven relativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels;  aber  umgekehrt  können 
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letztere  bestimmend  auf  die  Athembewegungen  und  die  Atbemfolge  ein* 
wirken.  Eine  gehinderte  Kohlcnsäureausscheidung  z.  B.  nöthigt  zu 
rascheren  und  tieferen  Athmungsbewegnngen.  Da  diese  Verhältnisse  aber 
der  reinen  Physiologie  angehören,  so  werden  wir  auf  die  Details  dersel- 
ben nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  des  Gas- 
wechsels in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit  zu  wissen ,  dam 
die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Ausathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
zurückbehalten,  als  mit  jedem  Athemzuge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmungsluft, 
noch  jene  der  Blutgase,  sie  muss  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  der  jeweiligen  Ausathmungsluft  sein. 


Mittlere  Mittlere  Mengen  der  innerhalb  gewisser  Zeiten  von  den 

Mengen  der  T  -  i  .  .     ,  ö , 

innerhalb  Lungen  aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffe. 

gewisser 
Zeiten  von 

infft^uom-'1         Ueber  die,  innerhalb  gewisser  Zeiträume  aufgenommenen  Sauer- 
menen  und  stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen,  sind  von  ver- 
iIaiicii Stoffe,  schiedenen  Beobachtern  zahlreiche  Versuche  angestellt.    Wir  geben  in 
Nachstehendem  eine  von  Valentin,  nach  den  Daten  von  Andral  und 
Gavarret  entworfene  Tabelle  über  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  von 
Absolute     verschiedenen  Individuen  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Sauer- 
nb«o?Mrteu"  stoff-  u"d  ausgeschiedenen  Kohlenstoffmengen  in  Grammen,  die  wir  nur 
undeder°a^H-  insoferne  vervollständigt  haben,  als  wir  die  den  Kohlenstoffwerthen  ent- 
i"Si?Kohi«i.  8Precnenden  Kohlensäurewerthe  hinzugefügt  haben.     Nach  dem  Ange- 
«üure.        führten  bedarf  es  übrigens  kaum  noch  der  Erörterung,  dass  diese  Zah- 
len nur  bedingt  brauchbar  sind  und  gewissermaassen  nur  als  Beispiele 
dienen  können,  da  nicht  allein  die  Verhältnisse  der  Respirationsorgane. 
sondern  auch  die  des'Gesammtorganismus  auf  die  absoluten  Mengen  auf- 
genommener und  ausgeschiedener  Stoffe  vom  bestimmendsten  Einfloß 
sein  müssen. 
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UeberacbuM 
von  abspr- 
birtem 
Sauerstoff. 


In  24  Stunden 
in  der  Kohlensäure 
ausgeschiedener 
Sauerstoff 

in  Gramm 

In  24  8tunden 
absorbirter  Sauer- 
stoff 

in  Gramm 

UeberschuM 
des  absorbirten  Sauer- 
stoff» über  den  in  der 
Kohlensäure  aus- 

in  Gramm 

322'1 

374*704 

52*604 

556*8 

651*954 

95*154 

691*2 

809*360 

118160 

729*6 

854324 

124*724 

780  8 

914-280 

133*480 

646  4 

756*888 

110*488 

588-8 

689*448 

100*648 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  die 
grösste  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  wo  demnach  überhaupt 
ein  lebhafterer  Umsatz,  auch  des  Wasserstoffs  stattfindet. 

Die  von  Speck  bei  Versuchen  an  sich  selbst  erhaltenen  Zahlen  stim- 
men mit  den  von  Valentin  zusammengestellten  gut  überein,  wie  nach- 
stehende Tabelle  erweist: 


Gewichtamengen 


Körpergew. 
57  bis  58 
Kilo 

Kohlenstoff 
in  Grm. 

Kohlensäure 
in  Grm. 

Absorb.  Sauerstoff 
in  Grm. 

in 
IMin. 

in 
1  8t. 

in 
24  St. 

in 
IMin. 

in 
1  8t. 

in 
24  8t. 

1  Min. 

1  St. 

in 
24  8t. 

M  aximuru  . 
Minimum  . 
Mittel  .  .  . 

0-196 
0*146 
0*169 

11*76 

8*76 
10-26 

282*24 
210*24 
246*24 

0*717 

0*535 
0*619 

4302 
3210 
3756 

103248 
770-40 
901-44 

0*533 
0*461 
0518 

31-98 
2766 
29-82 

767  5:' 

5*3*84 

665-6« 
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Volumengmengen 


Küroer- 
i?ewieht 
57  bis  58 
Kilo 

Kohlensäure  in 
Liter  bei  0°  und 
760m™ 

B.  8t. 

Absorb.  8auerstoff 
in  Liter  bei  0° 
und  760mm 

B.  St. 

Eingeathmete  Luft 
in  Liter  bei  0°  und 
7 60mm 

B.  St. 

Ausgeathm.  Luft 
in  Liter  bei  0° 
und  760mm 

B.  St. 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

in 

1  M. 

1  St. 

24  8t. 

1  M. 

1  St. 

24  St. 

IM. 

1  8t. 

24  St. 

IM. 

1  St. 

24  St. 

Maximum 

0-364 

21-84 

524*16 

0*372 

21  32 

511*68 

805 

482*76 

11576*24 

8*05 

4830 

11592 

Minimum 

0*271 

16*26 

390*24 

0*322 

19*32 

463*68 

711 

426*48 

9235  52 

7*07 

424*2 

10180*8 

Mittel    .  | 

0*314 

1905 

457  20 

0*361 

20*32 

487*68 

7*53 

454*62 

10905-85 

7-48 

453*6 

10886*4 

Das  Verhältniss  der  eingeathmeten  zur  ausgeathmeten  Luft  fand 
Speck  im  Mittel  wie  1000:996;  das  Verhältnis!  des  aufgenommenen  zu 
dem  in  der  Kohlensäure  ausgeschiedenen  Sauerstoff  wie  100:869;  der 
nicht  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  verbrauchte  Sauerstoff  betrug  per 
Minute:  0010  bis  0086,  im  Mittel  0068  Grm. 

Liebermeister  schied  per  Stunde  32*8  bis  33*4  Grm.  Kohlensäure 
aus;  J.  Ranke  bei  gemischter  Kost  (Körpergewicht  72  Kilo,  Alter  24  J.) 
per  Stunde  31*5  bis  33  Grm.  Kohlensäure  =  8*6  bis  9  0  Grm.  Kohlen- 
stoff; Panum  erhielt  per  Stunde  im  Mittel  34  Grm.  Kohlensäure  =  9*23 
Kohlenstoff  (Max.  37,  Min.  30*6  Grm.  Kohlensäure).  Alle  diese  Zahlen  stim- 
men mit  den  von  Andral  u.  Gavarret,  sowie  anderen  Beobachtern  erhal- 
tenen, unbeschadet  der  individuellen  Verschiedenheiten  ziemlich  gut  überein. 

Die  mit  einem  Athemzuge  ausgeschiedene  Kohlensäure  bietet 
solche  Schwankungen  dar,  dass  Mittelzahlen  kaum  gegeben  werden  kön- 
nen, denn  die  Werthe  differiren  um  mehr  als  das  Doppelte;  die  Gründe 
werden  wir  später  kennen  lernen;  die  Thatsache  selbst  macht  nachste- 
hende, den  Untersuchungen  von  Brunner  u.  Valentin  entlehnte  Tabelle 
anschaulich: 


Zahl  der 
Athemzuge 
in  der 
Minute 

Absolute  Menge 
der  Kolilensäure 
für  1  Minute 
in  Gramm 

Absolute  Menge 
der  Kohlensäure 
für  1  Athemzug 
in  Gramm 

.  17 

0-6200 

0*0365 

12 

0-6654 

0*0554 

12 

06726 

0*0560 

8 

0*6264 

0  0783 

Ausgeschie- 
dene Koh- 
lensäure 
für  einen 
Atliomiug. 
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Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  für  1  Minute  entfal- 
lenden Kohlcnsäureraengen  viel  geringere  Differenzen  zeigen ,  als  die  für 
einen  Athemzug,  und  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse stehen;  je  mehr  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  werden, 
desto  geringer  die  Menge  der  Kohlensäure  für  den  einzelnen  Athemzug 
und  umgekehrt. 

Für  die  absoluten  Stickstoffmengen,  die  ausgeschieden  werden, 
sind  die  Werthangaben  sehr  differirend  und  nicht  genügend,  um  daraus 
mit  Sicherheit  ein  Plus  von  Stickstoff  in  der  ExBpirationsluft  abzuleiten. 

Ueber  die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  trockenen 
Ausathraungsluft  haben  Brunner  und  Valentin  an  sich  und  anderen 
Individuen  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in  nachstehender 
Tabelle  das  Maximum,  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  Analyst 
gefundeneu  Werthe. 


Volumenprocente 

Gewichtsprocente 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stick- 
stoff 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stick- 
stoff 

5*495 

17-246 

80-304 

8*185 

18767 

76'8;»4 

3*299 

14-968 

78-890 

6-968 

16-200 

75151 

Mittel  aus  34  Analysen 

4-380 

16-033 

79-587 

6546 

17-373 

760J?1 

Absolute 
Mengen  de» 
ausgeschie- 
denen Wa»- 


Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausathmungsluft  enthält, 
variirt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  selbst  nur  an- 
nähernd verwerthbare  Mittelzahlen  in  dieser  Beziehung  zu  finden. 
Brunn  er  und  Valentin  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass 
die  Quantität  von  Wasser,  welche  durch  die  ausgeathmete  Luft  im  Ganzen 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird,  bei  erwachse- 
nen männlichen  Individuen  für  24  Stunden  ungefähr  zwischen  288  und 
860  Grm.  zu  schwanken  vermag.  Aus  einer  Reihe  von  Untersuchungen 
haben  die  genannten  Beobachter  die  folgende  Tabelle  entworfen. 


In  der  Exspiratiousluft  unthaltene  Wassermeuge 

in  Gramm 

in  1  Miuute 

in  1  Stunde 

in  24  Stunden 

0-592 

35-520 

852  480 

0*203 

12-180 

292*320 

0*345 

20*694 

506*650 
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Mit  diesem  Mittel  stimmen  die  Zahlen  Gre  haut's  sehr  gut  über- 
ein, der  bei  17  Athemzügen  in  1  Minute,  die  für  diese  Zeit  ausgeschiedene 
Menge  Wasserdampf  0*391  Grm.  betragend  fand  und  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  das  ausgeathmete  Luftvoluinen  für  -f"  3">°C.  gesättigt  sei, 
auf  0*383  Grm.  berechnete  (vergl.  S.  758). 

Schwankungen  in  den  Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure unter  physiologischen  Bedingungen. 

Hierüber  sind  von  Vierordt,  Valentin  und  Brunner,  Becher,  Scliwankun- 
Pettenkofer  und  Voit,   Speck,   Berg,   Panum,   Sanders -Ezn,  E^u«! 
Liebermeister,  Gildemeister  u.  A.  zahlreiche  Untersuchungen  ange-  8chddun« 
stellt,  welche  mit  der  Theorie  der  Kohlensäurediffusion  fast  überall  über- 
einstimmende Resultate  ergeben  haben. 

a.    Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
Athembewegung.   Im  Ruhezustande  des  Brustkastens  ist  der  Lungen-  we™ttnp. 
räum  mit  Luft  gefüllt,  welche,  in  feine  Bläschen  vertheilt,  durch  Wan- 
dungeu  von  einer  sehr  grossen  Ausdehnung  begrenzt  wird;  diese  letzteren 
sind  durchzogen  von  einem  dichten  Blutgefässnetze,  dessen  Inhalt  diffun- 
dirbare  Kohlensäure  führt.    Insoferne  die  Luft  im  Lungenraume  jemals 
kohlensäurefrei  war,  würde  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Gases  empfan- 
gen und  dieser  Antheil  würde,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  der  Zeit 
ihres  Verweilens  in  der  Lunge  ho  lange  wachsen,  bis  sich  die  Differenz 
der  Spannung  ausgeglichen  hat.    Bevor  jedoch  diese  Ausgleichung  statt- 
findet, geschieht  eine  neue  Einathmung,  durch  welche  kohleusäurearme 
Luft,  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt,  theils  über  die  bis 
dahin  vorhandene  geschichtet  wird.     Das  erstere  geschieht  ,  wenn  die 
Einathmung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  Luft  aus  den 
Bronchien,  in  diesen  Platz  zu  finden,  so  dass  ein  Theil  der  eingeathmeten 
noch  in  die  Bläschen  gelangt;   der  in  den  Bronchien  zurückbleibende 
Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach  längerem 
oder  kürzerem  Verweilen  wird  sämmtliche  mit  der  Einathmung  auf- 
genommene Luft  wieder  ausgestossen ,    nachdem  sie  natürlich  durch 
Diffusion  und  Mischung  Kohlensäure  empfangen,  und  es  bleibt  nach  die- 
ser Exspiration  ein  Gasgemenge  zurück,  welches  weniger  Kohlensäure 
enthält,  als  das  unmittelbar  vor  der  Inspiration  vorhandene.  Der  Kohlen- 
süuregehalt  desselben  steigt  von  Neuem  und  es  wiederholt  sich  dann  der 
frühere  Vorgang  u.  s.  f.    Mit  diesen  Voraussetzungen  stehen  die  that- 
sächlichen  Erscheinungen  im  Einklänge: 

1)  Die  Luft,  welche  im  Beginne  einer  Exspiration  aus- Die  im  Be- 
gestossen  wird,   ist  ärmer  an   Kohlensäure,   als   diejenige,  EMpiration 
welche  gegen  das  Endo  derselben  austritt  (Allen  und  Pcpys,  JeÄuftut 
Vierordt).     Dieser  Unterschied  des  Kohlensäuregehaltes  verschwindet  fgfi^1 
jedoch,  wenn  die  eiugeathmete  Luft  40  Sccunden  lang  in  der  Lunge  ver- 
weilte, bevor  sie  wieder  ausgestossen  wurde. 
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Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
setzungen: nach  vollendeter  Einathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  in  den  Lungen  abnehmen:  von  den  Lungen  wänden  hin 
gegen  das  Centrum  der  einzelnen  Höhlenabtheilungen ,  und  von  den 
engeren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
dieser  Dichtigkeit  aber,  oder,  was  dasselbe  ist,  des  Procentgehaltes  der 
Luit  an  Kohlensäure,  wird  abnehmen  mit  der  Aufentshaltszeit  in  der 
Lunge.  Der  grössere  Theil  des  zuerst  ausgestossenen  Luftquantums 
kommt  aber  unzweifelhaft  aus  den  Bronchien,  der  zuletzt  exepirirte  An- 
theil  dagegen  ursprünglich  aus  den  Lungenbläschen.  Ludwig  nimmt 
an,  dass  auch  nach  einer  Zeitdauer  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge 
von  40  Secunden,  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Kohlensäurespan- 
nung in  den  verschiedenen  Lungenpart hieen  noch  nicht  erfolgt  sei,  dass 
aber  die  Unterschiede  durch  die  Versuche  nicht  nachweisbar  seien. 

2)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeit, 
einheit,  desto  grösser  ist  der  Procentgehalt  der  Ausathmungs- 
luft  an  Kohlensäure,  desto  geringer  aber  die  in  der  Zeitein- 
heit ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure;  je 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemzüge,  desto  geringer 
die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausathmung*- 
luft,  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  absoluten  Mensen 
derselben  (Vierordt,  Speck). 

Dieses  Abhängigkeitsverhältniss  macht  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich. 


Zahl 

der  Exspira- 
tionen 

in  1  Minute 

Kohlensäure 
in  100  Vol. 
Exspiration»- 
luft 

In  1  Minute 
exspirirte 
Luft 

in  CC. 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensäure 

in  CC. 

Durvh  eine 
Exspiration 
ausgeschiedene 
Kolüensäure 

in  CC. 

6 

5-7 

3000 

171 

28'5 

12 

4*1 

6000 

216 

205 

24 

3-3 

12000 

396 

165 

48 

2*9 

24000 

696 

145 

96 

2'7 

48000 

1296 

135 

Man  kann  also  sagen:  die  absolute  Menge  von  Kohlensäuro,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird,  steigt,  wenn  der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  ausgeathmeten  Luft  abnimmt. 
Auch  dies  ist  nur  eine  Folge  der  theoretischen  Voraussetzungen.  Je 
lascher  der  Luftwechsel  stattfindet,  d.  h.  je  frequenter  die  Athemzüge 
sind,  desto  mehr  wird  der  Kohlensäuregehalt  der  Lungenluft  herab- 
gedrückt, desto  grösser  aber  wird  dadurch  der  Spannungsnnterschied 
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zwischen  der  Kohlensäure  des  Blutes  und  jener  der  Luugeulult;  während 
also  durch  rasches  Athmen  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  immer 
Ärmer  an  Kohlensaure  wird,  wächst  doch  die  absolute  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensaure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  das  rasche 
Athmen  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  so  beträcht- 
lich wächst,  dass  dadurch  trotz  des  verminderten  Procentgehaltes  mehr 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  als  unter  entgegengesetzten  Bedingungen. 
Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  auch,  dass  die  auf  einen  Athemzug  ent- 
fallende Kohlensäure  um  so  mehr  abnimmt,  je  grösser  die  Frequenz  der 
Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  war;  dies  bedarf  keiner  besonderen  Erläu- 
terung. Die  absolute  ausgeschiedene  Menge  vertheilt  sieh  eben  auf  eine 
bedeutendere  Anzahl  von  Transportmitteln. 

Lossen  wollte  gefunden  haben,  dass  die  absolute  Vermehrung  der 
Kohlensäure  bei  steigender  Frequenz  der  Athemzüge  nur  für  den  Fall 
Geltung  habe,  dass  die  Tiefe  derselben  annähernd  gleich  der  eines  ge- 
wöhnlichen Athemzuges  (=  500  CC.)  bleibt.  Dieses  Resultat  konnte 
aber  weder  von  Berg  noch  von  Panum  bestätigt  werden. 

3)  Je  tiefer  die  Athemzüge  bei  gleicher  Zahl  derselben  in  Tiefoder 
der  Zeiteinheit,  oder  mit  anderen  Worten,  je  bedeutender  At,,omittt> 
das  dadurch  ein-  und  ausbeförderte  Luftvolum,  desto  mehr 
wächst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure 
an,  und  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an 
Kohlensäure  (Vierordt).  Letzterer  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nach 
dieser  Richtung  nachstehende  Resultate: 


Zahl 

der  Athem- 
züge 

in  1  Minute 

Kohlensäure 
in  loo  Vol. 
Exspiration»- 
luft 

Iu  1  Minute 
exspirirte 
Luft 

iu  CC. 

In  1  Miiiute 

exspirirt* 
Kohlensäure 

iu  CC. 

Durch  eine 
Exspiration 
ausgeschiedene 
Kohlensäure 

in  CC. 

12 

:>-4 

3O00 

162 

i3-:> 

12 

45 

6000 

270 

22-5 

12 

4*0 

12000 

480 

40-0 

12 

3-4 

24000 

816 

68-0 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  seltenere  aber  tiefere  Athemzüge  im 
Allgemeinen  ebenso  wirken,  wie  häufigere  aber  flachere;  dies  ist  nun 
selbstverständlich,  denn  die  Athembewegungen  sind  eben  im  Stande, 
dasselbe  Luftvolumen  auf  diese  doppelte  Weise:  durch  häufigere 
aber  flachere,  oder  durch  seltene  aber  tiefe  Athemzüge  auszuführen. 
Bei  gleichem  Volumen  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe 
Athemzüge  die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern ,  als 
häufige  aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsmodus  die  mecha- 
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nische  Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  mehr 
begünstigt  und  gleichzeitig  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  letzterer 
und  dem  Blute  vergrössert.  Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  ferner,  das.« 
mit  dem  Luftvolnmen  zwar  die  auf  einen  Atheinzug  entfallende  Kohlen- 
säure ansteigt,  aber  nicht  im  geraden  Verhältnisse. 

Nach  willkürlich  3  bis  31  2  Minuten  lang  fortgesetztem,  sehr  forcir- 
tem  Athmen  fand  Speck,  als  Folge  davon  die  Ventilation  geringer  und 
die  Kohlensäureausscheidung  erheblich  vermindert  ,  was  nach  ihm  seinen 
Grund  wahrscheinlich  darin  hat,  dass  das  durch  die  vorgäugige  starke 
Ventilation  an  Kohlensäure  verarmte  Blut  sich  wieder  damit  sättigt, 
woraus  sich  auch  das  beobachtete  Steigen  des  Sancrstoffciuotienten  erklä- 
ren würde. 

4)  Je  länger  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  verweilt, 
und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  ist,  desto  grösser 
wird  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Ansathmung*- 
luft  (Vierordt);  dass  dabei  die  absoluten  Mengen  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  abnehmen,  ist  natürlich,  denn  es  wird  durch  diesen  Respi- 
rationsmodus der  Luftwechsel  auf  das  geringste  Maass  herabgedruckt, 
während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäurespannung  der  Luft  und 
der  Lungen  fortwährend  vermindert.  Aus  den  Versuchen  von  Vierordt 
und  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  dem  Ansteigen 
der  proceutischen  Kohlensäure,  mit  der  Zeitdauer  der  Athinungnhemmung. 
In  einer  von  Becher  angestellten  Versuchsreihe  wurden  im  Mittel 
4560  CC.  Luft  ein-  und  ausgeathmet;  die  Dauer  der  Inspiration  betrug 
2  bis  3  Secunden,  jene  des  Zurückhaltens  0,  20,  40,  60,  80,  100  Secunden. 
Die  Analyse  der  betreffenden  exspirirten  Luftvolumina  ergab  folgende 


0 

;;-6 

•jo 

4M 

6X 

60 

72 

80 

• 

?•;< 

100 

7o 

procentische  Kohlensäuremengen : 

Zeit 

* 

in 

Secunden 

Kohlensäure 
iu  loo  Vol. 
e.xspirirter 
Luft 

Zunahme 
der 
Kohlensäure 
für  20  See. 

Nach  dem 
Dift'uHionRgesetz 
berechnete 
Kohlensäure 

(Stefan) 

l'utentcliiede 
zwischen  den 
gefundenen  und 
berechneten 
Wertheu 

•_"0 
0'7 
0'9 
03 
02 


:ro 


67 


74 


—  06 
-f  0  4 

+  o-i 


I 


Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse,  welche  die  Dich- 
tigkeit der  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfängt,  rasch  abnehmen, 
wenn  die  Zeitdauer  des  Zurückhaltens  der  Luft  fortwährend  wächst. 
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Dies  entspricht  ebenfalls  den  theoretischen  Voraussetzungen;  denn  je 
länger  die  Luft  in  der  Lunge  verweilt,  desto  gesättigter  wird  sie  mit 
Kohlensäure,  uud  desto  schwieriger  erfolgt  dann  ein  weiterer  Uebertritt 
der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge;  wäre  vollständige  Sättigung 
eingetreten,  so  könnte  gar  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  aufgenommen 
werden.  Die  von  Stefan  aus  den  Diffusionsgesetzen  für  den  gegebenen 
Fall  berechneten  Zahlen  stimmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkens- 
werther  Weise  überein.  Nach  den  für  den  gegebenen  Fall  von  Stefan 
entwickelten  Gleichungen  würde  das  Maximum  der  procentischen  Kohlen- 
säure der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  aufnehmen 
konnte,  7'57  gewesen  sein;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  Luft 
von  100  Secnnden  wurden  aber  7'5  Proc.  Kohlensäure  gefunden;  dem- 
nach würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensäure- 
spannung im  Blute  und  der  Lungenluft  überhaupt  erfolgen  (Ludwig). 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volumen 
eingeathmeter  Lnft  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  zu  verweilen,  um  den  pro- 
centischen Kohlensäuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes 
erst  in  längerer  Zeit  erreicht.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung;  doch 
wirken  dabei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  dass  das 
Verhältniss  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Luftvolum 
dringt  tiefer  in  die  Bläschen,  mischt  sich  dort  inniger,  und  um  es  auf- 
zunehmen, müssen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den 
Kohlensäure  abgebenden  Blutgefässnetzen  ausdehnen  ;  dieser  Umstand 
kürzt  die  zur  Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Vohuu- 
vermehrung  an  und  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Athembeweguug  auf  die  Kohlen- 
säureausscheiduug  würde  die  Throne  verlangen,  dass  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diflundirt, 
während  ciues  ganzen  Athraungsactes  (In- und  Exspiration,  Pause)  wachse 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstellung 
verweilt;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  Einfluss,  den  die  Raumverhält- 
nisse  des  Thorax  ausüben. 


b.    Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der  Kuiflu%« der 
Temperatur  und  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Luft.  i'ch^Luft. 

vcrttnderun- 
««•li. 

Mit   der   Erniedrigung   der  Lufttemperatur    steigt    die  Temperatur. 
Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier, 
Vierordt,  Sanders-Ezn,  Gildemeister,  Speck).    Den  Werth  dieses 
Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  Untersuchungen  von  Vierordt 
gezogene  Tabelle  anschaulich: 
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Mittlere  Lufttemperatur  8*47° 

C. 



Mittlere  Lufttemperatur  19'40°C. 
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Nach  den  Versuchen  von  Gildemeister  bewirkte  die  durch  Nackt- 
heit und  Befeuchten  mit  Wasser  hervorgerufene  Wärmeentziehung  bei 
Menschen  ein  Ansteigen  der  Kohlensaure  von  30*8  auf  54  Grm.  in  1  Stunde. 
Aehnlich  wirkten  kalte  Bäder  und  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  das  Bad. 
Das  Ansteigen  findet  nur  allmählich  statt,  hält  aber  einige  Zeit  an. 
Nacktheit  allein  hat  bei  niederer  Lufttemperatur  natürlich  dieselbe  Wir- 
kung, bei  hoher  Lufttemperatur  ist  aber  dieselbe  gering. 

Mit  der  Erhöhung  der  Lufttemperatur  sinkt  die  Menge 
der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Sanders- 
Ezn).  Dieses  Resultat  wurde  bei  Versuchen  an  Kaninchen  erhalten;  da 
aber  nach  dem  zur  Anwendung  gekommenen  Apparate  bei  längerem 
Aufenthalte  sich  die  innere  Körpertemperatur  nicht  unabhängig  von 
jener  der  Umgebung  halten  konnte,  so  fallen  bei  längerer  Versuchsdauer 
die  Resultate  auoh  ausserhalb  normaler  Verhältnisse.  Sanders-Ezn 
fand  für  1  Minute  bis  über  -f-  38°  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  stets 
kleiner  wie  bei  Versuchen,  unter  -f-  8°.  Wenn  die  Temperatur  im  Thier- 
behälter plötzlich  von  -f  9°  oder  -f  4°  auf  +  37°  oder  -f  35°  stieg,  so 
sank  die  Kohlensäureausscheidung  sehr  beträchtlich,  stieg  aber  bei  um- 
gekehrtem plötzlichen  Temperaturwechsel  in  demselben  Verhältnisse. 

Bei  längerem  Aufenthalte  der  Thiere  in  der  erwärmten  Luft  (wo 
die  Wärmeabgabc  und  Wärmeproduction  sich  nicht  mehr  reguliren 
konnten)  stieg  unter  Erhöhung  der  Körperwärme  auch  die  Kohlensäure- 
ausscheidung, und  es  wurde  bei  längerem  Aufenthalte  in  kalter  Um- 
gebung unter  Sinken  der  Körperwärme  auch  Abnahme  der  Kohlensäure- 
ausscheidung constatirt. 

Aus  mehreren  hundert  von  Vi  er  or  dt  am  Menschen  angestellten  Beob- 
achtungen ergiebt  sich  ebenfalls,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  die 
Grösse  und  Zahl  der  Athembewegungen,  sowie  der  Kohlensäuregehalt  der  au* • 
geathmeten  Luft  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz  sich  fast  gleich  bleibt 

Muss  mau  nach  Allem  eine  beschleunigte  Oxydation  als  die  wesent- 
liche Ursache  der  gesteigerten  Kohlensäureausscheidung  bei  niederer 
Temperatur  anerkennen,  so  könnte  auch  die  gesteigerte  Diffusions- 
geschwindigkeit der  Kohlensäure,  aus  dem  immer  nahezu  gleich  warmen 
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Blute  in  die  kalte  Lungenluft,  einen  wenn  auch  geringen  Autheil  daran 
haben;  denn  nach  Yalentin's  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Luit- 
temperatur auch  die  Ausathmungsluft  noch  um  einige  Grade  kälter,  als 
bei  hoher  Lufttemperatur. 

Beim  Athmen  in  comprimirter  Luft  steigen  die  in  der  Luftdruck. 
Zeiteinheit  ausgeathmeten  Kohlensäuremengen  mit  derGrösse 
des  gewechselten  Luftquantums,  ebenso  wie  bei  gewöhnlichem 
Barometer  stände.  Werden  bei  gewöhnlichem  und  bei  verstärktem 
Luftdrucke  gleiche  Luftvolumina  geathmet,  so  beträgt  die  Kohlensäure- 
ausscheidung unter  verstärktem  Drucke  mehr;  werden  in  beiden  Fällen 
gleiche  Gewichtsmengen  Luft  gewechselt,  so  ist  die  Kohlensäureaus- 
gcheidung  unter  verstärktem  Drucke  geringer  (Panum).  Beim  Athmen 
in  comprimirter  Luft  steigen  demnach  die  ausgeschiedenen  Kohlensäure- 
mengen mit  der  durch  die  CompreBsion  bedingten  Zunahme  der  geathme- 
ten  Luftmasse,  aber  nicht  genau  proportional,  sondern  etwas  schwächer. 
Entgegenstehende  ältere  Beobachtungen  (St.  Sage,  Hensen,  v.  Vivenot 
jun.)  führt  Panum  auf  zu  starkes  Athmen  in  der  comprimirten  Luft 
zurück.  Auch  Gg.  v.  Liebig  fand  Lnftvolum  und  Kohlensäureausschei- 
dung bei  gewöhnlichem  Luftdruck  und  bei  520  Mm.  Ueberdruck 
gleich.  Endlich  konnte  Panum  irgend  eine  Nachwirkung  der  Luft- 
bäder nicht  beobachten,  während  Vivenot  jun.  gefunden  hatte,  dass 
bei  einer  Vermehrung  des  normalen  Luftdrucks  um  a/7  oder  um  etwa  300 
Mm.,  wie  er  in  dem  zu  Heilzwecken  verwendeten  Tabarie'schen  pneu- 
matischen Apparate  erzielt  wird,  die  Lunge  eine  auch  nach  dem  Luft- 
bade andauernde  Vermehrung  ihrer  vitalen  Capacität  erfahre,  so  dass 
grössere  Luftmengen  durch  die  Respiration  aus  und  ein  befördert  wür- 
den; die  Zahl  der  Atherazüge  in  der  Zeiteinheit  nehme  ab,  aber  ihre 
Tiefe  bedeutend  zu.  Die  Theorie  würde  verlangen,  dass  bei  diesem 
Athmungsmodus  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge 
ansteigen  müsste. 

Abnahme  des  Luftdrucks  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  (Alpen- 
höhen) soll  raschere  Athemfolge,  ausgiebigere  Ventilation  und  Ver- 
mehrung der  Kohlensäureausscheidung  zur  Folge  haben  (Gg.  v.  Liebig). 

c.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  euiAhm 
der  Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dass  alles  Andere  gleich-  miHei.uU. 
gesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beschleunigt  werden  muss, 
wenn  sich  dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Kohlensäurebildung  in 
den  Geweben  anhäuft.  Es  ist  aber  klar,  dass  auf  die  Verhältnisse  der 
Kohlensäurebildung,  zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie 
alle  jene  Momente,  welche  erfahrungsgemäss  den  Stoffwechsel  beschleu- 
nigen, von  Einfluas  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser 
theoretischen  Postulate  wird  dadurch  erschwert,  weil  zuerst  zu  eruiren 
wäre,  ob  die  gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gestei- 
gerten Bildung  ist;  dies  lässt  sich  auf  directem  Wege  nicht  erreichen, 
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da  wir  den  Kohlensätfregehalt  des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen 
können;  auf  indirectem  Wege  aber  haben  Vicrordt  und  Becher  bei 
ihren  Versuchen  den  auf  die  vermehrte  Kohlensäurebildung  entfallenden 
Werth  der  ausgeschiedenen  Menge  dieses  Gases  eruirt. 

Becli er  benutzt  als  ein  proportionales  Maas»  für  die  Anhäufung  der 
Kohlensäure  im  Blute  den  proeentischen  Kohlensäuregehalt,  welchen  ein  gleich 
grosses  Luftvoluni  anuehmen  kann,  das  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselben 
Individuum  eingeathinet  und  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde, 
nachdem  der  Brustkork  jedesmal  vor  der  Eiuathmung  durch  eine  tiefe  Exspi- 
ration auf  das  geringste  Maass  seines  Inhaltes  zurückgebracht  wurde;  ändert 
sich  unter  so  gleichen  Bedingungen  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aus- 
athmungsluft,  so  kann  dies  nur  daher  rühren,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure 
im  Blute  selbst  veränderlich  war.  Vierordt  dagegen  bestimmte  die  in  gleichen 
Zeiten  ausgeschiedenen  absoluten  Gewichtsmengen  der  Kohlensäure.  Stellte  sich 
heraus,  dass  während  eines  gewissen  Zeitraums  das  in  der  Zeiteinheit  gegebene 
Kohlensäuregewieht  vermehrt  oder  vermindert ,  der  Kohlensäuregehalt  des  In- 
dividuums aber  zu  Beginn  und  zu  Ende  des  erwähnten ,  Zeitraums  gleich  ge- 
blieben war,  so  war  selbstverständlich  die  Kohlensäurebildung  zeitweise  verändert. 
Einen  gleichen  Kohlensäuregehalt  des  Individuums  nahm  Vierordt  dann  an, 
wenn  die  Lunge  in  je  zwei  Zeiteinheiten  gleiche  Kohlensäuremengen  ausgiebt, 
während  die  Folge  und  der  Umfang  der  Atherabewegungen  dieselben  sind. 

Bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses  der  Blutmischung,  oder  besser 
des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlen- 
säure kommt  übrigens  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die 
durch  vermehrte  Bildung  in  den  Geweben  im  Blute  sich  anhäufende 
Kohlensäure  nach  den  Versuchen  von  Becher  keineswegs  so  rasch  ab- 
strömt, als  sie  zufloss.  Die  sich  auf  diese  Verhältnisse  beziehenden  und 
die  Theorie  bestätigenden  Thatsachen  sind  folgende : 

Nahrung!-  1)  Bei  N  a  h  r  u  n  g  s  e  n  t  z  i  e  h  u  n  g ,   beim   Hungern,   sinkt  die 

cniu«huiiV.  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs 
langsamer,  gegen  das  Ende  zu  aber  rascher  (Letellier,Boussingault, 
Schmidt,  Regnault  und  Reiset,  Pettenkofer  und  Voit, 
J.  Ranke).  Schon  das  Ausfallen  einer  einzigen  Mahlzeit  setzt  die 
KohlensänreauBScheidung  nicht  unerheblich  herab.  Nach  zehntägigem 
Hungern  eines  Hundes  fanden  Pettenkofer  und  Voit  als  Minimum 
für  die  24  stündige  Kohlensäuremenge  289*4  Grm.,  während  sie  bei  dem- 
selben 32  Kilo  schweren  Hunde  bei  sehr  reichlicher  Fütterung  840*4  Grm. 
betrug.  J.  Ranke  beobachtete  an  sich  selbst  nach  24 stündigem  Hungern 
ebenfalls  constant  eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung,  welche 
aber  keineswegs  im  Verhältnisse  zur  Abnahme  der  Harnstoffausscheidung 
stand,  was  Pettenkofer  und  Voit  auch  für  den  Hund  geltend  fanden. 
Es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  sich  alle  von  Pettenkofer  und 
Voit,  sowie  von  J.  Ranke  hier  angeführten  Versuche  auf  den  Ge- 
sammtgaswechsel  beziehen,  auf  den  wir  weiter  unten  zurückkommen. 
Die  Differenz   der  Kohlensäureabgabe  bei  Nahrungszufuhr   und  beim 
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Hangern  wird  endlich  beträchtlich  kleiner,  wenn  der  Hunger  mit  gleich- 
zeitiger körperlicher  Arbeit  verbanden  ist  (Pettenkofer  und  Voit). 

Dass  übrigens  die  Kohlensäureausscheidung  als  ein  Product  der 
lebensnotwendigen  chemischen  Processe  bis  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei   einem  Nahrungsmaass,   welches   das   mittlere  gu»Htüt  der 
Körpergewicht  unverändert  erhält,    kann  die  ausgeschiedene  Nfihr,ln*- 
Koblensäureinenge,  je  nach  Menge  und  Qualität  der  Nahrung,  ziemlich 
bedeutende  Schwankungen   zeigen.     Wenngleich    sie   immer  zu  dem 
Kohlenstoffgehalte  der  Nahrung  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen 

wird,  so  ist  dies  doch  kein  so  einfaches,  dass  ihre  Menge  als  directes 
Maass  für  die  Grösse  der  thierischen  Oxydation  zu  verwert hen  wäre ; 
denn  wir  sehen,  dass  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  bald  grössere, 
bald  geringere  Mengen  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erschei- 
nen, weil  nämlich  der  Sauerstoff  nicht  bloss  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs, 
sondern  auch  zu  jener  des  Wasserstoffs  derjenigen  Gewebs-  und  Blntbestand- 
theile,  deren  Sauerstoff  nicht  hinreicht,  um  mit  dem  ersteren  Wasser  zu  bil- 
den, verwendet  wird  und  andererseits,  weil  die  Eiweisskorper  nicht  geradeanf 
in  die  einfachen  Sauerstoffverbindungen  ihrer  Elemente  zerfallen,  sondern 
vielmehr  ihr  Stickstoff  mit  einem  Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der 
Form  von  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  sich  abspaltet  und  durch  die  Nieren 
ausgeschieden  wird.  Im  Allgemeinen  wird  daher  bei  einer  Nahrung  mit  Kohle- 
hydraten mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  wieder  austreten,  als  bei  einer 
solchen  aus  Fleisch  und  Fett  bestehend,  womit  im  Allgemeinen  die  Erfahrung 
übereinstimmt.    Alleiu  bei  ihren  Untersuchungen  über  den  Gegaramt- 
gaswechsel  haben  Pettenkofer  und  Voit  gefunden,  dass  in  der 
Kohlensäure  desselben  sogar  ein  bedeutendes  Mehr  von  Sauerstoff  aus- 
treten kann,  als  aufgenommen  wurde  und  es  fragt  sich  zunächst,  wie  die- 
ses PIub  von  Kohlensäure  zu  erklären  sei.    Hierbei  ist  vor  Allem  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  die  durch  Haut,  Lunge  und  Darm  austretende 
Kohlensäure,  keineswegs  ausschliesslich  von  einer  Oxydation  des  Kohlen- 
stoffs der  umgesetzten  Nahrung  und  Gewebe  stammt;    denn  zu  dieser 
addirt  sich  diejenige,  welche  durch  Gährungsvorgänge  im  Darm, 
wie  die  Versuche  von  Planer  und  Rüge  lehren,  zu  nicht  unbedeuten- 
dem Betrage  gebildet  wird  und  ebensowohl  durch  den  Darm  selbst,  wie 
auch  in  Folge  von  Diffusion,  durch  Haut  und  Lunge  austreten  kann; 
endlich  kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass 
ans  den  Kohlehydraten  u.  s.  w.  der  Nahrung,  sich  unter  gewissen  Be- 
dingungen Kohlensäure  abspalte,   die  sich  nun  ebenfalls  zu  der  durch 
Oxydation  gebildeten  addirt.  Aus  Allem  diesem  ergiebt  sich  zur  Genüge, 
dass  das  Verhältnis»  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zu  dem  Kohlen- 
stoffgehalte und  zur  Menge  der  Nahrung  noch  nicht  so  aufgehellt  ist,  als 
es  zu  wünschen  wäre. 

3)  Kurze  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme,  beginnt  eine  Verdauung. 
Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung,  und  scheint  mit  ihrem  voll- 
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endeten  Uebeiiritt  in  das  Blut,  2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  du 
Maximum  zu  erreichen.  Die  Steigerung  der  Kohlensäureansscheidung 
nach  Nahrungsaufnahme  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehenden  (Fig.  - 
und  3)  graphischen  Darstellungen  V  ie  ro  r dt' l,  zu  welchen  zu  bemerken 

Fig.  2.    Ansaat  lim»»U«  Kohlensäure  in  einer  Minute. 


ist,  dass  vor  9  Uhr  ein  Frühstück  und  um  1 1 Uhr  ein  Mittagsmahl  ge- 
nommen wurde. 

Man  sieht  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  und  dasM&xi- 
mum  des  ausgeathmeten  Lullvolumens  zusammenfallen,  wie  überhaupt 
beide  Werthe  einander  nahezu  gleichlaufen.  Nach  dem  Frühstück  giebt 
sich  eine  Steigerung  kund,  von  da  ab  fällt  der  Werth  constant  bis  12  Uhr, 
nm  nun  raach  anzusteigen  und  um  2  Uhr  das  Maximum  zu  erreichen: 
von  da  aber  fällt  er  wieder,  um  gegen  7  Uhr  Abends  seinen  tiefsten 
Stand  einzunehmen.  Damit  stimmen  im  Allgemeinen  die  Beobachtungen 
ßecher's  über  die  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  des  Blute» 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  überein,  wie  dies  nachstehende,  über  dir 
Zeit  beschriebenen  Curven  beweisen.  Die  Ordinaten  sind  die  zu  den 
bezeichneten  Zeiten  beobachteten  Kohlensäureprocente  der  Luugenluft- 
Von  den  beiden  Curveu  (Fig.  4)  stellt  ab  den  Gaug  vor,  wenu  keine 
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Nahrang  genommen,  ac  dagegen,  wenn  um  1  Uhr  ein  gewöhnliches 
Mittagsmahl  genossen  wnrde. 

In  den  Versuchen  von  Becher  fand  das  Maximum  der  Kohlensäure- 
ausscheidung um  etwa  eine  Stunde  später  statt,  als  bei  Vierordt.  Bei 


Fig.  3.    Volum  der  exBpirirten  Luft  in  einer  Minute. 


einer  Vergleichung  der  täglichen  llamstoffsehwaukungen  S.  088  bemerkt 
mau  sogleich,  dass  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  einige 

Fig.  4. 


7        Ä        ii        1        I        6        7        9  Cln- 
Stunden  früher  fällt,  als  das  der  Harnstoffausscheidung;  beide  Ausschei- 
dungen und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen ,  gehen  demuach  ein- 
ander nicht  parallel. 

t.  Oomp'Beunei,  Physiologische  Chemie.  5Q 
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Nach  den  Versuchen  von  Berg,  welcher  das  Ansteigen  der  Kohlen- 
säureausscheidung  nach  der  Mahlzeit  bestätigt,  sind  Ventilationsgrösse 
und  Kohlen&äureausscheidung  Vormittags  am  kleinsten,  Abends  am 
grössten. 

Gei.tJgeG*-        4)  Nach   dem  Genüsse  von  geistigen  Getranken,  Thee, 

trinke, 
Tb oe  etc. 


ätherischen  Oelen  soll  die  Kohlensäureausscheidung  absolut  und 
tiv  vermindert  sein  (Vierordt,  Prout,  Perrin).  Diese  Erfahrung  liesse 
sich  bezüglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insoferne  in  Einklang  bringen, 
als  der  Alkohol  eine  wasserstoffreiche  Substanz  ist;  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  E.  Smith  vielfach  in  Widerspruch,  deren 
Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss.  Nach  In- 
jektion von  milchsaurem  und  capronsaurem  Natrium  in  das  Blut  von  Ka- 
ninchen beobachteten  Scheremetjewski  und  J.  J.  Müller  Vermehrung 
der  Kohlensäureausscheidung,  ebenso  nach  Injection  von  Glycerin.  Da- 
gegen fielen  mit  ameisensauren,  essigsauren  und  Benzoesäuren  Salzen 
und  mit  Traubenzucker  die  Resultate  negativ  aus. 

d.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
!ichenr*Be-  Muskelthätigkeit.  Nach  körperlicher  Bewegung  wird,  nach  den  über- 
wegung.  einstimmenden  Beobachtungen  von  Scharling,  Seguin,  H.  Uoffmann, 
E.Smith,  Vierordt,  Pettenkofer  und  Voit,  und  nach  jenen  von  Speck, 
die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure  sehr  bald  vermehrt  und 
erhält  Bich  auf  dieser  Steigerung  stundenlang,  wenn  die  Bewegung  eine 
anhaltende  war  (Vierordt).  Dynamische  Arbeit,  d.  h.  Muskelbewegung 
(Heben  von  Gewichten)  wirkt  stärker  wie  statische  (Halten  von  Lasten) 
(Speck).  Unmittelbar  nach  körperlicher  Anstrengung  nimmt  dasAthmen 
für  einige  Minuten  den  Typus  des  forcirten  Athmens  an;  das  Verhältniss 
der  Sauerstoffaufnahme  zur  Kohlensäureausscheidung  bleibt  während  der 
körperlichen  Anstrengung  das  normale  (Speck).  Regnaultund  Reiset, 
J.  Ranke  und  S  c  z  e  1  k  o  w  beobachteten  nach  Muskelanstrengung  auch 
bei  Thieren  eine  rasche  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung.  Nach 
den  Versuchen  von  J.  Ranke  an  Fröschen  scheint  auf  die  Vermehrung 
später  eine  Verminderung  der  Kohlensäureabgabe  zu  folgen ,  welche  die 
erstere  zu  compensiren  vermag;  auf  eine  solche  Verminderung  nach  der 
Muskelthätigkeit  wurde  in  den  Versuchen  von  Sczelkow,  Regnault 
und  Reiset  keine  Rücksicht  genommen.  Ruhe  setzt  die  Kohlen siiure- 
ausscheidung  herab  (Liebermeister). 

EinfluM  dos        e.    Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidun?  von 
und  der      dem  Blutstrom  und  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 
Lunken-     gg  jgf.  ejne  theoretische  Notwendigkeit,  dass  die  Modalität  des  Blutstroms 
und  die  Beschaffenheit  der  Lungen  wand  die  Kohlensäureausscheidung 
beeinflussen  müssen.   Die  bezüglich  des  Blutstroms  in  Betracht  kommen- 
den Momente  sind  die  Spannung  und  die  Geschwindigkeit  desselben. 
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Eine  vermehrte  Spannung  der  Blutströmuug  muss,  alles  Andere  Spannung 
gleichgesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  steigern*  und  zwar  ein-  3£>mint" 
mal  deshalb,  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  und  Luft 
vergrössert  wird  und  dann,  weil  dadurch  natürlich  auch  die  Kohlensäure- 
spannung im  Blute  gesteigert  und  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraum,  das  Ueberströmen  der  Kohlensäure 
in  diesen  begünstigt  wird. 

Unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voraus-  Gwchwin- 
setzung,  langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  aus  den  Capil-  BiuutJom?. 
laren  der  Lungenbläschen  Kohlensäure  von  geringerer  Spannung,  als 
rasch  fliessendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird,  weil  langsam 
strömendes  wohl  mehr  Kohlensäure  abgiebt)  und  setzen  wir  in  beiden 
Fällen  die  Kohlensäurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  müsste 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlen- 
säure im  Verhältnisse  stehen ;  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit 
oder  Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes  während  des  Verweilens  in 
der  Lunge,  bei  langsamer  Strömung  geringer  als  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungen  wand  wird  ihren  Einfluss  auf  die  Bacchaffen- 
Kohlen  Säureausscheidung  geltend  machen  durch  das  Verhältniss  der  Wand-  Lungw. 
ausdehnung  zum  Luftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  ferner  durch  die  wand* 
Dicke  und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.  So 
wird  bei  gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphysematische  Lunge 
weniger  Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.    Von  der  Dicke  der 
Lungen  wand,  ihrem  Wassergehalte  u.  s.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den 
die  Kohlensäure  auf  ihrem  Wege  vom  Blute  in  die  Lungenluit  findet ;  also 
muss  auch  hiermit  die  Kohlensäureausscheidung  veränderlich  werden. 

Versuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  für  die 
KohlenBäureausscheidung,  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutströmung, 
als  auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureansscheidung  von  Alter, 
Geschlecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

1)   Uebereinstimmende  Beobachtungen   verschiedener  Physiologen  Alter  und 
lehren,  dass  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden,  als   Mc  *cht* 
Fraoen,  und  erwachsene  Individuen  mehr  als  Kinder. 

Die  Menge  der  täglich  excernirten  Kohlensäure  steigt  durchschnitt- 
lich bis  zum  40.  bis  45.  Lebensjahre,  und  steht  im  Verhältnisse  zur  Ent- 
wickelang des  Muskelsystems  (Andral  und  Gavarret).  Bei  Kindern 
sind  die  täglich  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  geringer,  als  bei 
Erwachsenen;  berechnet  man  aber  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf 
gleiches  Körpergewicht,  so  ergiebt  sich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel 
Kohlensäure  produciren,  als  Erwachsene  (Scharling).  Alles  dies  gilt 
auch  für  Thiere  (Regnault  und  Reiset).  Diese  Verhältnisse  macht 
nachstehende,  Lehmann  entlehnte  und  nach  directen  Versuchen  berech- 
nete Tabelle  anschaulich. 

60* 
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Individuen 


Alter 


Körper- 
gewicht 
in 

Kilogrammen 


In  1  Stunde 
excernirte 
Kohlensäure 
in  Gram  nie  s 


Von  1000  Gramme« 

Körpergewicht 
in  1  Stunde  excer- 
nirte Kohlensaure 


Knabe  

9%  Jahre 

22-0 

20*338 

0-9245 

Mädchen  .... 

10 

23-0 

19-162 

0-8831 

Jüngling  .... 

16 

r,7-75 

34280 

0-5887 

Jungfrau  .... 

17 

n 

S5-75 

25*342 

0-4546 

Mann  

28 

i» 

82-00 

36-623 

04466 

Frau  

35 

65-M) 

• 

33530 

05119 

schiufnmi  2)  Während  des  Schlafes  findet  Verminderung  der  Kohlensäare- 

\v.chcn.  ausscheidung  statt  (Scharling,  Pettenkofer  und  Voit,  Lieber- 
meister). Bei  den  Versuchen  von  Liebermeister  sank  während  des 
Schlafes  die  Kohlensäureausscheidnng  per  Stunde  von  32*8  bis  33*4  Grm. 
auf  246  Grm.  Ein  von  Pettenkofer  und  Voit  auf  Grund  einiger 
Versuche  angenommener  Antagonismus  zwischen  Sauerstoffaufnahme  und 
Kohleusäurcausscheidung  bei  Tag  und  Nacht  fand  in  späteren  Versuchen 
keine  Bestätigung. 

3)  Singen,  sowie  anhaltendes  Sprechen  (Vorlesen)  bewirkt 
nicht  unerhebliche  Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung  (Lieber- 
meister); in  den  Versuchen  von  Liebermeister  stieg  die  Kohlen- 
säureausscheidung für  eine  Stunde  von  32*8  bis  33*4  Grm.,  durch  Vor- 
lesen auf  37  4  bis  37*8  Grm.,  durch  Singen  auf  40  4  bis  416  Grm. 

g.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von 
der  Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften  der  Ein- 
athmungslnf t.  Da  die  atmosphärische  Luft  als  solche  keine  bemerk- 
baren Schwankungen  ihrer  Zusammensetzung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem 
wechselnden  Wassergehalte  absehen,  so  kann  nur  von  Gasgemengen  hier  die 
Rede  sein,  deren  Zusammensetzung  von  jener  der  atmosphärischen  Luft 
qualitativ  oder  quantitativ  wesentlich  abweicht ,  oder  von  Versuchen  *mit 
einfachen  Gasen,  insoferne  dieselben  überhaupt  respirabel  sind.  Derartig« 
Versuche  fallen  aber  bereits  ausserhalb  der  physiologischen  Grenzen, 
haben  aber  mehrfach  praktisches  Interesse. 

1)  In  einer  Atmosphäre,  deren  Kohlensäuregehalt  ein  grösse- 
rer ist,  als  jener  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  Kohlensäure- 
EiSth?  der  aa88cheidung  constant  vermindert  sein,  und  zwar  geht  die  Hemmung  der- 
muu^iuft.  selben  proportional  dem  Gehalte  der  Luft  an  Kohlensäure.  Wir  haben 
bereits  weiter  oben  S.  766  erörtert,  wie  dies  W.  Müller  experimentell 
nachgewiesen  hat  und  nach  dem  Erörterten  bedarf  das  „Warum*4  dieser 
Erscheinung  auch  keiner  Erläuterung  mehr;  sie  Bteht  in  vollkommenste ui 


Kinflutn  der 
Zusammen- 
»cuung  der 
Einath- 
uiungsluft. 


Vermeh- 
rung der 
Kohlen- 
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Einklänge  mit  den  Diffusionsgesetzen  und  der  darauf  basirten  Theorie 
der  Respiration.  Eine  Anhäufung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  wie  diese 
in  schlecht  ventilirteu  Räumen ,  auf  Schiffen ,  in  Dunsthöhlen ,  Gährungs- 
kellern  erfolgen  kann,  wird  sonach  immer  eine  Anhäufung  derselben  im 
Blute  zur  Folge  haben,  wenn  in  einem  derartigen  Luftgemenge  geathmet 
wird.  Eine  solche  Anhäufung  ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
der  Unterdrückung  einer  Excretion ;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlensäure 
verliert  das  Blut  allmählich  die  Fähigkeit,  den  ungestörten  Verlauf  der 
übrigen  Lebensfunctionen  zu  vermitteln;  auch  scheint  die  Kohlensäure 
als  ein  directes  Narkoticum  das  Nervensystem  zu  afficiren.  Die  Frage, 
bis  zu  welcher  Grenze  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ansteigen  kann, 
ohne  das  Leben  des  athmenden  Individuums  zu  gefährden,  haben  wir 
bereits  S.  66  erörtert. 

2)  Eine  Vermehrung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Ein-  Vermeh- 
athmungsluft  soll  nach  den  Erfahrungen  von  Allen  und  Pepys  s^erluoff- 
die  Kohlensäureausscheidung  steigern;  damit  sind  aber  die  Beobachtun-  Eü!*th- 
gen  von  W.  Müller  im  Widerspruch,  ebenso  auch  die  von  Regnanlt  mun*8luft- 
und  Reiset.     Letztere  fanden,  dass  wenn  die  Einathmung  einer  sehr 
sauerstoffreichen  Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt  wurde,  der  Werth  der 

mit  der  Exspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  kein  höherer  war,  als 
für  einen  Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eingeathmet 
wurde.  Da  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  in  keinem 
physikalischen  Zusammenhange  stehen,  und  da  die  Oxydation  einer  chemi- 
schen Verbindung,  vorausgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  über- 
haupt vorhanden  ist,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
beschleunigt  wird,  so  müssen  die  Beobachtungen  von  Allen  und  Pepys 
wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen,  oder  es  müssen  andere  Gründe  der 
Kohlensäurevermehrung  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch,  haben  Regnanlt  und  Reiset  sowie  W.  Müller  beobachtet,  AUimou  in 
dass  das  Athmen  in  reinem  Sauerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  SJuJrltoff- 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  ohne  dass  die  Versuchsthiere  Ra8' 
irgend  welche  besondere  Erscheinungen  darboten,   während  in  neuerer 
Zeit  Demarquay  und  Leconte  bei  Hunden,  nach  Einathmung  grösserer 
Mengen  reinen  Sauerstoffs,  grössere  Lebhaftigkeit  und  vermehrten  Appetit 
wahrzunehmen  glaubten. 

3)  Eine  Vermehrung  des  Stickstoffgehaltes  der  Ein-vormeh- 
athmungsluft  soll  eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  SiSttSr- 
zur  Folge  haben  (Coutenceau,  Nysten).    Die  Richtigkeit  dieser  An-  gfoSth".der 
gäbe  wäre  zu  prüfen,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  «»«"«»1«« 
vorläufig  nicht  geben. 

4)  In  einer  künstiiehen  Atmosphäre,  welche  anstatt  des  Stickstoffs  Athmen  in 
Wasserstoff,    aber  ebensoviel  Sauerstoff  als  gewöhnliche  menge  Ton 
Luft  enthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  ^SuSSu^ 
(Regnanlt  und  Reiset).    Dies  steht  mit  Bezug  auf  die  Kohlensäure-  fltoff- 
auascheidung  mit  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch,   deutet  übrigens 
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jedenfalls  darauf  hin,  dass  die  Rolle  des  Stickstoffs  im  Respirationsprocesse 
vorwiegend  eine  passive  ist." 

Atiimen  im  5)  Einathmen  von  Stickoxydulgas  soll  eine  vermehrte  Kohlen- 
säureausscheidung zur  Folge  haben  (Davy,  Ph.  Zimmermann);  bei 
der  specifischen  Wirkung,  welche  dieses  Gas  auf  Gefass-  und  Nerven- 
system äussert,  könnte  die  vermehrte  Kohlensäureexcretion  eine  Folge 
des  beschleunigten  Blutumlaufes  und  beschleunigter  Athembewegungen 
sein.  Aus  den  Versuchen  von  L.  Hermann  ergiebt  sich  übrigens,  dass 
reines  Stickoxydulgas  nur  wenige  Augenblicke  eingeathmet  werden  kann, 
indem  bei  Thieren  und  Menschen  dem  bekannten  Rausche  Asphyxie  folgt. 
Eine  Mischung  von  4  Vol.  Stickoxydul  dagegen  und  1  Vol.  Sauerstoff 
kann  ohne  Gefahr  eingeathmet  werden;  doch  tritt  auch  hier  schon  nach 
IV2  bis  2  Minuten  der  Rausch  ein. 

Athmon  6)  Ein  geringer  Zusatz  von  Kohlenoxyd  zur  Einathmungsluft 

feüoxyd°enV  (0,55  Proc.  Leblanc,  0,6  Proc.  Gl.  Bernard)  hebt  die  Respirations- 
haitendea    thätigkeit  völlig  auf  und  zwar  stellen  sich  nach  den  Versuchen  von 
Grehant  die  Folgen  der  Absorption  dieses  giftigen  Gases  schon  in  der 
ersten  Minute  des  Einathmens  desselben  ein.    Wir  werden  den  Grund 
dieser  Erscheinung  weiter  unten  erörtern,  vgl.  übrigens  S.  160. 


Schwankungen  in  den  absorbirten  Mengen  von  Sauerstoff 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Sauerstoffabsorption  unter  ver- 
Kuwtär-  echiedenen  Verhältnissen,  sind  nur  von  Regnault  und  Reiset  an 
»b«orption.  Thieren  angestellt.  Dieselben  fanden,  dass  die  von  demselben  Thiere  in 
gleichen  Zeiten  absorbirten  Sauerstoffmengen  bedeutende  Schwankungen 
zeigten,  die  keineswegs  überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt 
werden  konnten;  dies  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Gesetze  der 
Sauerstoffabsorption  mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  keineswegs  mit  einiger 
Schärfe  ermittelt,  und  da  uns  jene  die  chemische  Anziehung  beeinflussenden 
Momente  noch  so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingungen  für  die  Schwankungen 
in  der  Sauerstoffabsorption  postuliren: 

Einfluts  <iei  a.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  dem 
liefiitodtr  Sauerstoffgehalte  der  Lungenluft.  Der  Uebergang  des  Sauer- 
Lungcniuft.  g^fo  au8  der  Lungenluft  in  das  Blut  wird  so  lange  fortdauern,  bis  ent- 
weder die  Blutkörperchen  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  oder 
bis  der  Gehalt  der  Lungenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  vermindert  ist 
dass  sich  die  chemische,  von  den  Blutkörperchen  ausgeübte  Anziehung 
und  das  Ausdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten. 
Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin 


■ 


gitized  by  GpogkL 


Respiration.  791 

wird  aber  auch  von  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  abhängen, 
denn  der  Sauerstoff  kann  nur  zu  den  Blutkörperchen  kommen,  insoferne 
er  vorher  das  Plasma  passirt  hat.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  beinahe  ebenso  rasch  wieder  verschwindet,  als 
er  davon  aufgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  das  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff,  irgend  welche  praktische 
Bedeutung,  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingungen  beanspruchen 
kann.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  Sauerstoffspannung  in  der 
Lungenluft,  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Sauerstoffgehalte  der  Einathmungs- 
luft;  es  ist  klar,  dass  wenn  derselbe  so  vermindert  wird,  dass  der  oben 
erwähnte  Fall  eintritt,  und  sich  Affinität  der  Blutkörperchen  und  Expan- 
sionsbestreben des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten,  von  einer  wei- 
teren Sauerstoffabsorption  nicht  mehr  wird  die  Rede  sein  können,  und 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  muss;  aber  auch  eine  bis  über 
eine  gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsgeschwindigkeit 
wird  von  nachtheiligen  Folgen  sein  müssen,  da  unter  diesen  Voraus- 
setzungen der  Bedarf  des  Körpers  an  Sauerstoff  nur  unvollkommen  ge- 
deckt würde. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich  die  praktisch  bedeutsame  Welcher 
Frage,  welche  Mengen,  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalten  sein  lehau^fr 
müssen,  damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.    Hierüber  Jj^™'  j£ 
haben  W.  Wüller  und  Regnault  u.  Reiset  in  ihren  Resultaten  über-  Jjjjjjf 
einstimmende  Beobachtungen  gemacht.  Dieselben  haben  im  Wesentlichen  Minimum« 

Im*  t  r HO  Ii  t6Q 

ergeben,  dass  ein  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft  von  14*8  Proc,  to. 
also  von  ungefähr  %  derjenigen  Menge,  welche  die  gewöhnliche  atmo- 
sphärische Luft  enthält,  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirations- 
process  ist;  sinkt  der  Sauerstoffgehalt  aber  auf  etwa  7  Proc,  so  macht 
sich  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemzüge  eine  Störung  bemerklich;  bei 
4*5  Proc.  Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von  Statten  und 
bei  einem  Gehalte  von  nur  3  Proc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  ziemlich 
rasch  (W.  Müller).  Regnault  u.  Reiset  fanden,  dass  ein  unter  10  Proc. 
sinkender  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft  schon  beschwerliches 
Athmen  veranlasste,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoffs 
fortwährend  steigerte ,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc.  die  Thiere  dem  Tode 
nahe  waren. 

Da  nun  die  Ausathmungsluft  des  Menschen,  unter  normalen  Bedin- 
gungen immer  noch  zwischen  14  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
man  daraus  schliessen,  dass  die  Säuerst offspannung  im  Lungenraume  zu 
allen  Abschnitten  der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strome  des 
Sauerstoffs  in  das  Blut  hinein,  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass,  wie  W.  Müller  und  Set- 
schenow  gefunden  haben,  in  der  Lungenluft  und  im  arteriellen  Blute 
solcher  Hunde,  die  durch  luftdichten  Verschluss  der  Trachea  erstickt  waren, 
aller  Sauerstoff  bereits  verschwunden  ist.  Es  wird'  daher,  unter  bestimm- 
ten Lebensbedingungen  nicht  nur  der  im  Blute  bereitse  vorhanden  ge* 
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wesene  Sauerstoff  sehr  rasch  aufgehraucht,  sondern  auch  der  noch  im 
Lungenrnume  befindliche  ebenso  rasch  hinübergenommen  und  auch  noch 
sofort  verwendet.  Dasselbe  lehren  die  Beobachtungen  von  Moreau, 
welcher  fand,  dass  bei  erstickenden  Fischen  der  Sauerstoff  aus  dem  Gas- 
gemenge der  Schwimmblase  (von  Perca  fluviati Iis),  welcher  bei  un- 
gehinderter Respiration  zwischen  19  und  25  Proc.  beträgt,  bis  auf  Null 
reducirt  wird. 

Apnoe.  J.  Rosenthal  hat  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  man 
bei  Thieren  die  Athembewegungen  ganz  aufheben  kann,  wenn  man  durch 
Einblasen  von  Luft  oder  Sauerstoff  in  die  Lungen,  das  Blut  mit  Sauer- 
stoff sattigt  und  arm  an  Kohlensäure  erhält,  wobei  ohne  Athmung  Leben 
und  Oxydationsprocesse  eine  Zeitlaug  fortdauern  (Apnoe).  Hering 
Bchloss  aus  seinen  Analysen  der  Blutgase  apnoisch  gemachter  Thiere, 
dass  die  Apnoe  nicht  durch  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff,  welches 
Gas  er  keineswegs  vermehrt  fand,  sondern  durch  bedeutende  Verminde- 
rung der  Kohlensäure  hervorgerufen  werde.  Da  aber  die  von  Hering 
angewandte  Methode  der  Gewinnung  der  Blutgase  nicht  fehlerfrei  war, 
und  er  deshalb  den  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  überhaupt  zu  niedrig 
fand,  so  lässt  sich  aus  seinen  Analysen  ein  derartiger  Schluss  überhaupt 
nicht  ziehen.  Neuerdings  hat  denn  auch  Ewald  beträchtliche  Vermeh- 
rung des  Sauerstoffs  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

b.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Athem- 
bewegung.  Nach  3  bis  31  2  Minuten  fortgesetztem  forcirt  tiefen  Athmen 
zeigt  sich  die  Sauerstoffabsorption  sowie  auch  die  KohlensäureauBschei- 
dung  vermindert;  letztere  jedoch  in  höherem  Grade  wie  erstere,  so  dass 
in  Folge  davon  das  Verhältniss  des  absoluten  Sauerstoffs  zum  Sauerstoff 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  steigt  (Speck).  Tiefes  Athmen  bedingt 
Vermehrung  der  Sauerstoffabsorption,  gehemmtes  Verminderung  derselben; 
doch  kann  die  Sauerstoffabsorption  durch  Vertiefung  und  Verflachung 
der  Athembewegungen  nicht  in  so  weiten  Grenzen  variirt  werden,  wie 
die  Kohlensänreausscheidung  (Speck).  Auch  diese  Ergebnisse  stehen 
mit  der  Theorie  in  (Jeberein Stimmung. 

BinfluBB  de*        c.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  vom  Blutstrora. 

Wenn  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  Folge 
geänderter  Herzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen mehren,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lungen  gehen. 
Treten  aber  mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  so  vergrössert  sich 
auch  die  Absorptionsfläche  für  den  Sauerstoff.  Im  Allgemeinen  wird 
also  die  Sauerstoffabsorption  der  Stromgeschwindigkeit  -proportional  ge- 
hen. Dieser  Satz  wird  aber  im  Besonderen  mancherlei  Einschränkungen 
erleiden;  so  mindern  tiefe  Inspirationen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms in  den  Lungen;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  und 
enger  werden  die  LungSncapillaren  und  nm  so  mehr  verkleinert  sich  der 
Durchmesser  der  flüssigen  Plasmaschicht,  welcher  die  Blutkörperchen 
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von  der  Lungenluft  trennt;  wegen  des  geringeren  Widerstandes,  den 
unter  solchen  Bedingungen  der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege  zu  ihnen 
findet,  wird  daher  die  Sauerstoffabsorption  trotz  der  geminderten  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms,  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  werden 
(Speck)  und  letztere  können,  trotz  einer  niedrigen  Sauerstoffspannung  in 
der  Lungenluft,  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blute  lebhaft  machen.  Hieraus 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen  Einathmung  in  sauerstoffarmer  Luft 
(Ludwig).  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  dass  sich  bei  gleicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blutstroras  in  der  Aorta,  das  Verhältniss 
derselben  in  den  einzelnen  Verzweigungen  dieser  Arterie  sehr  verschie- 
den gestalten  kann. 

d)  Einfluss  der  Temperatur  und  des  Luftdrucks.  Wärme- 
entziehung setzt  anfänglich  die  Sauerstoffabsorption  herab.  Dann  aber 
findet  beträchtliche  Steigerung  derselben  statt  und  zwar  um  so  bedeu- 
tendere ,  je  starker  die  Abkühlung.  Temperaturen  über  -f  38°  wirken 
im  entgegengesetzten  Sinne  (Speck,  Sanders-Ezn).  Vgl.  S.  779  u.  f. 

Verstärkung  und  Verminderung  des  Luftdrucks  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  scheinen  auf  die  Sauerstoffaufnahme  ohne  Einfluss  zu  sein. 

e)  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Stärke  Ejnflui«jicr 
der  chemischen  Anziehung  der  Blutkörperchen.    Dass  Verschie-  Ansehung 
denheiten  in  der  Stärke  der  chemischen  Anziehung,  welche  die  Blut-  körporchen. 
körperchen  auf  den  Sauerstoff  ausüben  sich  geltend  machen  können, 

kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden  und  ebenso  wenig,  dass  es 
Zustande  derselben  geben  kann,  wo  sie  den  einmal  aufgenommenen 
Sauerstoff  fester  binden.  Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Kohlenoxydgas 
und  Stickoxydgas  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  auf- 
zunehmen, aufgehoben  wird,  indem  diese  Gase  den  im  Blute  chemisch 
gebundenen  Sauerstoff  geradezu  verdrängen  und  die  Blutkörperchen  nun 
ein  gleiches  Volumen  derselben  aufnehmen,  welches  aber  so  fest  gebun- 
den wird,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr  oder  doch 
nur  sehr  allmählich  (Donders)  aufgehoben  werden  kann  (L.  Meyer, 
Cl.  Bernard,  F.  Hoppe-Seyler,  L.  Hermann).  Der  Grund  dieser 
Erscheinung  ist  der,  dass  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  sich  zu 
gleichen  und  krystallographisch  isomorphen  Verbindungen  mit  Hämo- 
globin vereinigen,  von  welchen  diejenigen  mit  den  beiden  letztgenannten 
Gasen,  inniger  zu  sein  scheinen,  wie  die  mit  Sauerstoff.  Vgl.  S.  160  u. 
161.  Aehnlich  sollen  mehrere  Alkaloide :  Morphin,  Strychnin,  Brucin  und 
Alkohol  wirken  (II  a  r  1  e  y).  Die  giftige  Wirkung  des  Schwefelwasscr- 
stoffgases  hebt  die  chemische  Anziehung  der  Blutkörperchen  für  den 
Sauerstoff  dadurch  auf,  dass  dieses  Gas  auf  das  Oxyhämoglobin  reducirend 
wirkt,  diesem  zuerst  sämmtlichen  Sauerstoff  entzieht,  wodurch  sammt- 
licher  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet,  dann  aber  erst  das  sauer- 
stofffreie Hämoglobin  nnter  Fällung  der  Eiweisskörper  zersetzt  (Kauf- 
mann u.  Rosenthal). 
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Einem«  in-  0  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  körper- 
vrrhftit-er  liehen  Zuständen  im  Allgemeinen.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
niste.  dags  allgemeine  körperliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter,  Verdauung, 
Ruhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabsorption  beeinflussen  müssen.  Nach 
welcher  Richtung  diese  Verhältnisse  wirken  müssen,  ist  aus  allen  die 
Energie  des  Respirationsactes  betreffenden  Angaben  leicht  ersichtlich ;  doch 
fehlt  es  vielfach  an  genauerer  Feststellung  des  Wirkungswerthes  dieser 
Einflüsse.  Speck  constatirte  die  Vermehrung  der  Sauerstoffabsorption 
bei  körperlicher  Arbeit  und  zwar  eine  bedeutendere  bei  dynamischer,  als 
bei  statischer  Arbeit.  Auch  Pettenkofer  u.  Voit  kamen  zu  dem 
Resultate,  dass  Arbeit  die  Sauerstoffabsorption  beträchtlich  steigere;  die 
letzteren  Beobachter  fanden  überdies  Verminderung  der  Sauerstoff- 
absorption beim  Hunger.  Nach  den  umfassenden,  sich  freilich  nur  auf 
Thiere  beziehenden  Beobachtungen  von  Regnault  u.  Reiset  wird  bei 
Thieren  derselben  Species,  für  die  Gewichtseinheit  Thier,  von  jungen 
Thieren  mehr  Sauerstoff  verzehrt ,  als  von  erwachsenen ,  von  mageren 
mehr  als  von  fetten,  von  kleineren  Vögeln  mehr  als  von  grösseren. 

Aus  den  Versuchen  von  Pettenkofer  und  Voit  ergiebt  sich  ausser- 
dem, dass  die  Saaerstoffaufnahme  im  Wachen  und  Schlafen,  an  Ruhe- 
und  Arbeitstagen  relativ  viel  regelmässiger  vor  sich  geht,  als  die  Bil- 
dung der  Kohlensäure.  Der  Zustand  der  Ruhe  und  Arbeit,  der  so  be- 
deutend auf  die  Kohlensäureausscheidung  influirt,  äussert  seinen  Einfluss 
auf  die  Sauerstoffabsorption  nicht  in  gleichem  Maasse ;  der  Organismus 
besitzt,  wie  auch  aus  den  Beobachtungen  anderer  Forscher  hervorgeht, 
die  Fähigkeit,  unter  gewissen  Bedingungen  einen  Vorrath  von  Sauerstoff 
in  sich  aufzuspeichern,  und  erst  später  zur  Kohlensäurebildung  zu  ver- 
wenden. Pettenkofer  und  Voit  schliessen,  dass  es  nicht  das  Bedürfnis 
nach  Sauerstoff  sein  kann,  welches  uns  bei  körperlicher  Anstrengung  zu 
häufigeren)  und  tieferem  Athemholen  zwingt,  sondern  das  Bedürfniss,  die 
mehr  erzeugte  Kohlensäure  los  zu  werden. 


Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitäten 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Schwan-  Die  mit  der  Ausathmuiißsluft  austretenden  Wansermencen  stammen 

ae°WM"er-  keineswegs  ausschliesslich  aus  dem  Blute,  sondern  werden  zum  Theil 
dung.hcl"  schon  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  Wasserdampf  enthält, 
eingeathmet.  Eine  genaue  Ermittelung  der  für  die  Wasserausschei- 
dung durch  die  Lungen  geltenden  Gesetzmässigkeiten  würde  daher 
vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre  ent- 
fallenden Werth  zu  eliminiren;  dies  ist  aber  in  den  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  geschehen  und  wo  man  es  versuchte,  ging  man  von 
einer,  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus, 
nämlich  der,  dass  die  Ausathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
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kommen  gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen nur  in  beschrankter  Weise  und  insoferne  verwerthen,  als  sie  mit 
den  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe,  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen Wassermengen  abhängig  sein  müssen,  sind  aber  folgende: 


1)  Temperatur  der  Atmosphäre.  Aus  seinen  Versuchen  zieht  kiiwium  d©r 
Vierordt  den  Schluss,  dass  bei  niederer  Lufttemperatur  die  exspirirten  ratur*"11**" 
Luftvolumina  bedeutend  zunehmen,  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
hältnissen ausgeathmeten  Wassermengen  grösser  seien,  als  bei  höherer 
Temperatur.  Dieses  Resultat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  erwarten;  da  nämlich  bei  niederer  Temperatur,  im  Win- 
ter etc.,  der  absolute  Wassergehalt  der  eingeathmeten  Luft  geringer 

ist,  als  bei  höherer,  so  wird  dieselbe,  insoferne  sie  in  den  Lungen  auf  die 
mittlere  Temperatur  des  Körpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  auf- 
nehmen. Nach  Valentin  sollen  dagegen  in  der  Kälte  gleichviel  Athem- 
züge  weniger  Wasser  ausfuhren,  als  in  der  Wärme. 

2)  Barometerstand.    Da  die  Verdunstung  wesentlich  von  dem  Einflasa  des 
Drucke,  welcher  auf  der  verdunstenden  Fläche  lastet,  abhängig  ist,  so  stand"«,1**" 
wird,  cader is  parüms  bei  niederem  Barometerstande  die  Wasserverdunstung 

aus  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstande  aber  verzögert 
werden.  Dieses  Resultat  kann  aber  durch  andere  gleichzeitig  wirkende 
Einflüsse  beeinträchtigt  werden.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen 
Luftdruck  daselbst,  aber  sie  kann  anderseits  auch  verzögert  werden  durch 
die  dort  öfter  vorhandene  relativ  grössere  Wassermenge,  der  Atmosphäre. 

3)  Wassergehalt  der  Atmosphäre.     Je  grösser  der  Wasser-  des  Wasser- 
gehalt der  Atmosphäre  bereits  ist,  desto  weniger  wird  sie  in  den  Lungen  fuhfjjtc*  dcr 
Wasser  aufnehmen  können.    Dies  bedarf  keiner  Erörterung.  Vollkom- 
men mit  Wasserdampf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  viel  mehr 
Wasser,  als  gesättigte  kalte  Luft;  deshalb  muss  auch  die  Wasserausschei- 
dung durch  die  Lungen  in  warmer  gesättigter  Luft  weniger  betragen, 

als  in  der  Kälte,  wo  noch  überdies  grössere  Luftvolumina  ausgeathroet 
werden  (Vierordt).  Dies  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  Voraus- 
setzungen. 

4)  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft.    In  einer  wärme-  der  Tempe- 
ren Exspirationsluft  muss  mehr  Wassergas  enthalten  sein,  als  in  einer  Ausath- 
weniger  warmen,  da  mit  zunehmender  Temperatur  die  Capacität  der  Luft  mung8luft' 
für  Wassergas  bedeutend  steigt.   Da  aber  nach  Valentinas  Beobachtungen 

bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Ausathmungsluft  um  mehrere  Grade 
niederer  temperirt  ist,  so  wird  dieser  Umstand  den  sonst  steigenden  Ein- 
fluss  niederer  Lufttemperaturen  massigen  müssen. 
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derzeit,  5)  Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den  Luntren  Ver- 

wahrend 

weicher  die  w e i H.    Je  länger  die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  den  Lungen 
Lungen  vcT-  verweilt  und  je  länger  sie  daher  in  Berührung  mit  den  wasserverdunsten- 
wclh'        den  Flächen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  Wasser 
aufnehmen  und  zwar  aus  doppeltem  Grunde:  einmal  wegen  der  längeren 
Berührung  und  dann,  weil  sie  um  so  vollständiger  sich  auf  die  Körper- 
temperatur  erwärmt.    Damit  stehen  die  Versuche  von  Valentin  über 
der  zahl  der  den  Einfluss  der  Zahl  der  Atherazüge  in  der  Zeiteinheit  auf  die 

AthooizUge.  .  ö 

Wusserverdunstung  im  Einklänge.  Aus  der  nachfolgenden,  aus  seinen 
Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  des  aus- 
geschiedenen Wassers  abnimmt,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  der 
Minute  über  sechs  steigt. 


Zahl  der 
Athemzüge  in 
1  Minute 

In  1  Minute 
ausgeschiedenes 
Wasser 
in  Gramm 
(Mittel) 

Ausgeschiedenes 

Wasser 
für  1  Athemzug 
iu  Gramm 
(Mittel) 

Zahl  der 
Beobachtungen 

5 

0,287 

0,057 

6 

6 

0,297 

0,049 

30 

12 

0,246 

0,021 

30 

24 

0,261 

0,010 

30 

36 

0,197 

0,005 

3 

40 

0,205 

0,005 

2 

Es  wäre  wünschenswerth,  dass  in  obigen  Versuchen  auch  die  exspi- 
rirten  Luftvolumina  berücksichtigt  wären ;  denn  a  priori  sollte  man  erwar- 
ten, dass  wenn  auch  die  durch  raschere  Athemfolge  in  der  Zeiteinheit 
ausgeschiedenen  Wassermengen  geringer  sind,  sie  doch  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zu  dem  exspirirten  Luftvoltfm  stehen  müssten,  denn: 

KiuHua»  6)  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  muss,  je  mehr  Luft  ausgeathmet 

rirtonX*huft.  wird,  desto  mehr  Wasser  exspirirt  werden. 

Volumina. 

7)  Die  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Lunge  ist  sehr  gesteigert  bei 
körperlicher  Arbeit,  scheint  sich  aber  ziemlich  einheitlich  auf  beide 
Tageshälften  zu  vertheilen.  Nach  körperlicher  Arbeit  wird  daher  auch 
in  der  darauf  folgenden  Nacht  mehr  Wasser  ausgeschieden,  als  nach  einem 
ruhig  verlebten  Tage.  Im  Allgemeinen  geht  die  Wasserausscheidung  der 
KohlenBäureausscheidung  parallel,  doch  erleidet  diese  Regel  nicht  selten 
grössere  Störungen  (Pettenkofer  und  Voi't). 
R^piraticn  Die  Respirationsverhältnisse  bei  Thiereu  sind  im  Allgemeinen  denen 

bciThieren.  ^  Menschen  entsprechend;  übrigens  beziehen  sich  viele  der  über  die 
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Respiration  in  Vorstehendem  gemachten  Angaben  auf  Versuche  ah  Thieren. 
Besonderer  Erwähnung  werth  ist  die  Angabe  Grehant's,  dass  Fische 
in  Wasser,  welchem  l/l0  Vol.  defibrinirtes  Hundeblut  zugesetzt  wurde, 
viel  länger  leben  als  in  nur  lufthaltigem  Wasser,  indem  sie  den  an 
Hämoglobin  gebundenen  Sauerstoff  verbrauchen;  Grehant  glaubt,  dass 
bei  der  Respiration  des  Fötus  derselbe  Vorgang  stattfindet  (?). 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration  sind  noch  so  gut  inner«  Re- 
wie  unbekannt ;  dass  aber  der  Gaswechsel  zwischen  Geweben  und  Blut  *p,rBtlon" 
von  ähnlichen  Bedingungen  abhängig  sein  müsse,  wie  jener  zwischen 
Blut  und  Atmosphäre,  geht  ans  dem  parallelen  Gange  beider,  und  ihrer 
in  der  Natur  der  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigkeit  hervor. 


B.  Hautathmung  und  Gesammtgaswechsel. 

Die  Verhältnisse  der  Hautathmung,  d.  h.  des  durch  die  Oberhaut  Hnuuth- 
des  Thierkörpers  vermittelten  Gaswechsels,  %aren  wiederholt  Gegenstand  (toMumt- 
der  Untersuchung ,  doch  sind  sie  demnngeachtet  keineswegs  so  aufge-  »af,wcch"'', 
klärt,  wie  es  zu  wünschen  wäre.  Sicher  ist,  dass  durch  die  Haut  Wasser- 
dunst und  Kohlensäuregas  ausgeschieden  werden  und  mindestens  wahr- 
scheinlich, dass  auch  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird.  Regnault 
u.  Reiset  schlössen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luft-  • 
dichten  Sack  ein  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrora.  Nach 
einem  gewissen  Zeiträume  wurde  die  Luft,  in  welcher  die  Perspiration 
stattgefunden  hatte,  analysirt  und  dabei  gefunden,  dass  wenn  man  an- 
nahm ,  dass  der  Stickstoff  durch  das  Hautathmen  keine  Veränderung  er- 
litten habe,  aus  der  Luft  gerade  so  viel  Sauerstoff  verschwuuden  war, 
als  der  in  derselben  enthaltenen  Kohlensäure  entsprach.  Bei,  von  Ger- 
lach angestellten  Versuchen  fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in 
welcher  das  Thier  perspirirte,  in  seinem  Verhältniss  zum  Stickstoff  so 
beträchtlich  vermindert,  dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffaus- 
scheidung durch  die  Haut  hätte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieraus 
das  veränderte  Sauerstoffverhältniss  hätte  erklären  sollen.  Gerlach's 
Resultate  weichen  aber  darin  von  denen  Regnault's  u.  Reiset's  ab, 
dass  er  das  Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand, 
als  das  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einer  Stunde,  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensäuremenge  fanden  Regnault  u.  Reiset  bei  Thieren  im  Ver- 
gleiche zu  der,  währeud  derselben  Zeit  aus  der  Lunge  ausgehauchten 
gering.  Die  Versuche  von  Scharling,  Reinhard  und  Aubert  an 
Menschen  stimmen  in  ihren  Resultaten  so  ziemlich  mit  denen  von 
Regnault  u.  Reiset  überein,  wie  nachstehende  Tabellen  ergeben. 
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Regnault  und  Beiset 


In  der  Zeit- 
einheit 
durch  die 
Haut  auige- 
achiedeue 
Kohlen- 


a.  bei 
Thieren, 


Versuchs- 
dauer 
in 

Stunden 

Kohlensäure 
in  Gramm 

Verhältnis« 
beider, 

Thier 

Körper- 
gewicht 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde 

durch  die 
Lunge  in 
1  Stunde 

die  Kohlensäure 
der  Lungenath- 
mung  =  1  gesetzt 

8h  40" 

0,336 

18,62 

0,018 

1940 

7h  30" 

0,076 

16,13 

0,0047 

8h  45'" 

0,164 

18,70 

0,0087 

Kaninchen    .  . 

2425 

J   8h  25 
(  7h75 

0,358 
0,197 

20,63 
19,38 

0,0173 
0,0102 

4159 

f  7h  83 
(  8*50 

0,136 
0,176 

39,15 
42,50 

0,0035 
0,0041 

Die  procentische  Zusmmensetzung  der  durch  die  Hautperspiration 
veränderten  Luft  fanden  Regnault  u.  Reiset  wie  folgt: 


Thier 

Versuchsdauer 

Kohlensäure 

Sauerstoff 
« 

Stickstoff 

Huhn  .... 
Kaninchen  .  . 
Hund  .... 

8  Stunden 
8  Stunden 
8h  10" 

0,27 
0,36 
0,29 

20,76 
20,55 
20,67 

78,79 
70,09 
79,04 

M         1  V 

Für  den  Menschen  kam  Scharling  zu  nachstehenden  Zahlen: 


b. 


Scharling 


Körpergewicht 

Kohlensäure  in  Gramm 

Thier 

Alter 

in 

durch  Haut 

durch  die 

Kilogramm 

und  Lunge 
in  1  Stunde 

Haut 

in  1  Stunde 


Knabe  .... 

93/4  Jahre 

22,0 

20,338 

0,181 

Jüngling  .  .  . 

16  Jahre 

57,75 

34,280 

0,181 

Mann  .... 

28  Jahre 

82,0 

36,623 

0,373 

Mädchen  .  .  . 

10  Jahre 

23,0 

19,162 

0,124 

Frau  

19  Jahre 

? 

0,272 
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Reinhard  schloss  den  Arm  luftdicht  in  einen  Glascylinder  ein  und  Hcbb 
mit  Hülfe  einer  Säugpumpe  Luft  durch  den  Cylinder  gehen,  die  dann 
auf  ihrem  Wege  ihre  Kohlensäure  an  Barytwasser  abgab  und  schliesslich 
durch  eine  Gasuhr  gemessen  wurde.  Nach  Abzug  der  in  der  Luft  bereits 
enthaltenen  Kohlensaure,  und  Hinzurechnung  der  noch  im  Apparate  zu- 
rückgebliebenen fand  Reinhard  die  von  dem  Arme  in  einer  Stunde  ab- 
gegebene Kohlensäuremenge  in  zwei  Versuchen:  5*27  und  5*70  Milligramm, 
demnach  für  24  Stunden  126*48  und  136*8  Milligramm  endlich  für 
die  ganze  Körperoberfläche,  deren  17tenTheil  etwa  die  Armober- 
fläche ausmacht,  in  24  Stunden  2*15  und  2*32  Gramm,  im  Mittel  daher 
2*23  Gramm.  Die  in  diesen  Berechnungen  enthaltenen  Voraussetzungen 
als  richtig  angenommen,  würde  sich  die  von  der  Haut  und  die  von  der 
Lunge  abgegebene  Kohlensäure  wie  1  :  400  verhalten. 

Dass  diese  Voraussetzungen  aber  nicht  alle  richtig  sind,  ergiebt  sich 
aus  den  Versuchen  von  Aubert.  Bei  diesen,  sowie  bei  den  von  Schar- 
ling angestellten  befand  sich  die  Versuchsperson  mit  Ausnahme  des 
Kopfes  in  einem  Kasten.  Aubert  fand  bei  zwei  Personen  die  24stündige 
Kohlensäureausscheidung  durch  die  gesammte  Haut  mit  Ausnahme  des 
Kopfes  im  Maximo  =  6*  14  Gramm,  im  Minimo  =  2*3,  im  Mittel  daher 
=  3*87  Gramm,  was  ungefähr  0*5  Proc.  der  gesammten  Kohlensäure- 
produetion  entsprechen  würde.  Auch  fand  Aubert,  dass  die  Kohlen- 
säureabgabe durch  die  Haut  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
sehr  wesentlich  beeinflusst  werde.  Je  höher  diese,  desto  mehr  Kohlen- 
säure wurde  ausgeschieden.  Dieselbe  Versuchsperson,  welche  bei  +  29*6°  C. 
2*9  Gramm  Kohlensäure  abgab,  schied  bei  -f  33°  C.  6*3  Gramm  durch  die 
Haut  aus.  In  einer  eigenen  Versuchsreihe  bestimmte  Aubert  die  Kohlen- 
säureperspiration  der  Hand  allein,  und  fand  im  Mittel  für  eine  Stunde 
1*34  Milligramm,  woraus  sich  durch  Berechnung  auf  die  ungefähr  39mal 
grössere  Oberfläche  des  ganzen  Körpers  nur  1*25  Gramm  Kohlensäure 
für  24  Stunden  berechnen  würden;  demnach  nur  etwa  Va  der  direct  ge- 
fundenen. Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Kohlensäureausscheidung 
je  nach  den  einzelnen  Parthien  der  Körperoberfläche  sehr  verschieden  sein 
kann,  was  übrigens  schon  viele  Jahre  vorher  von  Jürine  behauptet  war. 

Die  durch  die  Haut  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wassermengen  » 
gestalten  sich  jedenfalls  sehr  bedeutend,  doch  sind  darüber  keine  beson- 
deren Bestimmungen  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gesammt- 
wasserverlust  inclusive  des  tropfbarflüssigen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisses, 
bestimmt.  Das  Gesammtgewicht  des  täglichen  Stoffverlustes  durch  die 
Hautausdünstung  wird  auf  500  bis  800  Grm.  veranschlagt;  dass  davon 
die  grösste  Menge  auf  das  Wasser  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
keiner  weiteren  Erläuterung. 

Versuche  über  die  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säuremengen, unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen,  fehlen 
fast  durchaus.  Nach  Gerlach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidnng 
durch  die  Haut  steigern  mit  der  Muskelanstrengung  und  der  steigenden 
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Temperatur  der  Atmosphäre,  was  für  die  Temperatur  von  Aubert  be- 
stätigt wird. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich,  zu  jener  durch 
die  Lungen  insoferne  in  einem  Gegensatze,  ais  der  Wasserverlust  beim 
Ilautathmen  um  so  bedeutender  sein  wird ,  je  grösser  die  Capacität  der 
umgebenden  Luft  für  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
ihrem  Sättigungspunkte  steht.  Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfah- 
rungsgemäss  zur  Mittagszeit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt.  Im 
Uebrigen  aber  wird  die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  von  ähn- 
lichen Bedingungen  abhängig  sein,  wie  jene  durch  die  Lungen. 

Muikci-  Der  ruhende  Muskel  nimmt  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäure 

re.  iJiration.  Vorgänge  sind  aber  während  der  Thätigkeit  gesteigert  und 

werden  als  Muskelrespiration  bezeichnet.  Jedenfalls  sind  die  durch 
diese  Vorgänge  in  Bewegung  gesetzten  Gasquantitäten  sehr  gering. 

<{  flammt-  Ueber  den  Gesam  mtgaswech  sei  bei  Thieren  sind  von  Regnault 

Wji««oh*oi.  ^  Reiget,  sowie  von  Pettenkofer  u.  Voit  höchst  wichtige  und  umfas- 
sende Untersuchungen  ausgeführt  ,  von  welchen  namentlich  die  letzteren 
wegen  des  dabei  zuerst  zur  Anwendung  gekommenen,  von  Pettenkofer 
construirten  grossartigen  und  allen  Anforderungen  entsprechenden  Re- 
spiration sapparates  besonders  hervorgehoben  werden  müssen.  So- 
ferne  sich  die,  durch  beide  Untersuchungsreihen  erlangten  Resultate  auf 
die  Respiration  selbst  beziehen,  haben  wir  sie  bei  der  vorhergehende» 
Darstellung  bereits  benutzt ;  insoferne  sie  auf  die  Ernährung  bezüglich 
sind,  werden  wir  sie  unter  diesem  Abschnitte  in's  Auge  fassen  und  dabt  i 
auch  eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  Petteukofer'schen  Respi- 
rationsapparates geben. 

Bezüglich  der  zahlreichen  Methoden ,  die  bei  den  Untersuchungen 
über  Respiration  im  engeren  Sinne  in  Anwendung  gekommen  sind ,  ver- 
weisen wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  jene  von 
C.  Ludwig,  Valentin,  J.  Ranke  und  die  in  der  Literatur  angeführten 
Originaliibhandlungen. 


Thierisohe  Wärme. 

Literatur.  Eine  vollständige  und  übersichtliche  Erörterung  aller 
hierher  gehörigen  Fragen  findet  sich  in:  A.  Fick:  Die  medicinische  Physik. 
Braunschweig  1856.  S.  162.  —  Vergl.  ausserdem  Gavarret:  Physique  nte- 
dicale.  Pari«  1854.  —  Helmholtz:  Artikel  „Thierische  Wärme"  in  der 
Berliner  med.  Encyclop.,  und  G.  Nasse  in  R.  Wagner's  Handwörterb.  d. 
Phys.  Bd.  IV,  8.  1.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  TL 
8.  732.  —  Von  besonderen  Quellen  führen  wir  an:  Lavoisier:  Phys.  ehem. 
Schriften.  1785.  Bd.  III.  —  Legallois:  Memoire  sur  la  chaleur  des  ani- 
niaux.  Annal.  de  chim.  et  de  pbvB.  1817.  T.  IV.  —  Dulong:  Annal.  de  chün. 
et  de  phys.  3.  Ser.  T.  I.  1841.  —  Despretz:  Ebenda«.  T.  XXVI,  p.  337.  — 
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J.  Lieb  ig:  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie.  lsteAufl.  Braun- 
schweig 1842;  3.  Aufl.  1846.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  1859. 
2ter  Bd.  S.  8.  —  Senator:  Untersuch,  über  die  Wärmebildung  und  den  Stoff- 
wechsel. Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1872.  8.  1.  — Med.  Centralbl.  1872,  737.  753.— 
Xiebermeister:  Unter»,  über  die  quantit.  Veränder.  der  Kohlensäurepro- 
duction.  3ter  Art.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  X.  89.  420.  —  Röhrig  und 
Zuntz:  Theorie  der  Wärmeregulation.  Med.  Centralbl.  1871.  354. 

Dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Quantität  der  Materie ,  welches  Gesetz  der 
nachweist,  [dass  alle  stofflichen  Veränderungen  der  wägbaren  Materie  d«  Kraft* 
immer  nur  auf  veränderter  Gruppirung  der  Moleküle  beruhen,  und  die 
Kiemente  der  im  Bereiche  der  Erde  befindlichen  Atomcomplexe  weder 
vernichtet  noch  neu  erzeugt  werden  können,  steht  das  Gesetz  der 
Erhaltung  der  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  in  neue- 
rer Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass  auch 
Kräfte  weder  vernichtet,  noch  spontan,  d.  h.  aus  Nichts,  neu  erzeugt 
werden  können,  dass  vielmehr  das  scheinbare  Verschwinden  derselben 
nichts  weiter  wie  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  also  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme  und  zwar  eine  der  ver- 
lorenen Geschwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge ;  wenn  wir  um- 
gekehrt durch  Wärme  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen,  so  ver- 
schwindet mit  der  gewonnenen  mechanischen  Bewegung  eine  entspre- 
chende Wärmemenge.  Mechanische  Bewegung  kann  in  Wärme  und  Wärme 
in  mechanische  Bewegung  umgesetzt  werden  (mechanisches  Aequiva- 
lent  der  Wärme).  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Wärme  kein 
Stoff,  sondern  selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  sein  kann, 
denn  es  berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,  dass  durch  den  Verlust 
eines  Stoffes  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Be- 
wegung ein  Stoff  entstehen  könne. 

Wenn  aber  die  Wärme  eine  Bewegung  ist,  so  kann  sie  nach  dem  Anwendung 
Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  dann  entstehen ,  wenn  ein  wäg-  setze?  auf 
barer  oder   unwägbarer  Körper  seine  Geschwindigkeit  einbüsst,  oder  der  S"e 
wenn  Kräfte  als  solche  verschwinden,  welche,  obwohl  sie  selbst  keine  I^d«1*1 
Bewegung  sind  oder  wenigstens  nicht  zu  sein  scheinen,  dennoch  eine  ^[„^'fn 
ruhende  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkräfte).    Der-  besondere, 
artige  Kräfte  sind  aber  ein  Attribut  der  verbrennlichen  chemischen  Ver- 
bindungen; denn  durch  ihre  Verbrennung,  ihre  Oxydation,  werden  sie 
entweder  befähigt,  wägbare  Massen  zu  bewegen,  oder  sich  und  ihre  Um- 
gebung zu  erwärmen :  die  Oxydation ,  die  Verbrennung  und  Affinitäts- 
wirkungen überhaupt  sind  eine  Wärmequelle,  aber  nicht  etwa  in  dem 
Sinne,  dass  dadurch  Wärme  primitiv  geschaffen  würde,  sondern  deshalb, 
weil  dadurch  Spannkräfte  verschwinden,  und  in  Wärme  und  mechanische 
Arbeit  umgesetzt  werden. 

v.  Gornp-Be«anoz,  Physiolospiwlic  Chemie.  51 
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Diese  Gesetze  enthalten  den  Schlüssel  zur  Erklärung  des  Ursprunges 
der  thierischen  Wärme. 
KiRenw&rmo  Der  lebende  menschliche  Körper  besitzt  eine,  innerhalb  ziemlich 
konSsT  enger  Grenzen  schwankende,  von  jener  der  Umgebang  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  unabhängige  Temperatur  in  allen  Theilen,  in  welche  arte- 
rielles Blut,  und  durch  dieses  der  in  der  Respiration  aufgenommene  Sauer- 
stoff gelangen  kann.  Haare,  Wolle,  Federn  besitzen  keine  eigentüm- 
liche Temperatur.  Die  mittlere  Temperatur  des  menschlichen  Körpers 
beträgt  beim  Erwachsenen  -|-  36  bis  38°  C,  beim  Kinde  etwa  39°  C;  die 
Eigenwärme  der  Säugethiere  ist  annähernd  dieselbe,  jene  der  Vögel  aber 
bedeutender  als  die  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  jene  der  Amphi- 
bien und  Fische  bedeutend  niedriger  (kaltblütige  Thiere),  aber  immer 
höher  als  jene  des  umgebenden  Mediums. 

Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  bietet  die  Temperatur  gewisse 
Schwankungen  dar,  die  für  die  Deutung  des  Ursprunges  der  thierischen 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind,  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden. 

«te  muwab-         Da  die  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  von  jener  seiner  Um- 
'vÄ"0"1  göbung  nahezu  unabhängig  ist  und  sich  fast  gleich  bleibt,  gleichgültig 
Kümper n     °k  ^er  Mensch  in  der  gemässigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  Polen 
K«DdlnUUr-  ****  UDl*  trotz<^em>  dass  er  m  kalten  Klimaten  Wärme  abgeben  muss  und 
»achen.       zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist;  so  muss  sie  von  im 
Körper  selbst  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  sein ;  ihre  Quelle  muss 
im  lebenden  Körper  selbst  liegen.  Nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der 
Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  erzeugt  werden,  sondern  sie 
muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärine  umgesetzten  Bewegung,  oder 
des  Verschwindens  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  sich  nun  nach  den  im  lebendigen  Leibe  thätigen  Kräften 
um,  ans  deren  Umsetzung  die  thierische  Wärme  hervorgehen  kann,  so 
wird  man  ohne  Weiteres  dahin  geführt,  als  eine  mögliche  Quelle  dersel- 
ben die  chemischen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Wir 
haben  bereits  an  anderem  Orte  ausführlich  gezeigt,  dass  das  Leben  sich 
durch  einen  fortwährenden  Stoffverbrauch  charakterisirt ,  welcher  im ' 
Ganzen  als  ein  grossartiger  Oxydation sprocess  aufzufassen  ist  (vgl.  S.  43i. 
der  durch  den  eingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  ver- 
mittelt wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  jedem  Zeitabschnitte  des- 
selben, findet  diese  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandteilen  unsere* 
Leibes,  den  Elementen  der  zum  Ersätze  des  Verlorenen  aufgenommenen 
Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  statt.  Leben  und 
damit  Kraftentwickelung,  verlangt  chemische  Umsetzungen;  AffinrtÄte- 
wirkungen,  insbesondere  Oxydationsvorgänge  aber  erzeugen,  wie  längst 
bekannt,  Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Obgleich  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedarf  und 
obgleich  bei  näherer  Ueberlegung  sich  sofort  einem  Jeden  die  Ueber- 
zeuguug  aufdrängen  muss,  dass  die  das  Leben  kennzeichnende  langsame 
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Verbrennung  der  organischen  Materie,  die  Ueberführung  coinplexer  sauer-  Die  Quelle 
stoffarmer  Atoragruppen  in  sauerstoffreiche ,  eine  bedeutende  Verwinde-  Jchen"'"" 
rung  des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegebenen  SJ™^""1 
Falle  dasselbe  ist,  eine  bedeutende  und  constante,  gleichzeitig  aber  auch  "cheu  *'or- 
eine  gleichmässige  Wärmeeutwickelung  zur  Folge  haben  muss,  so  geht  stoftwech- 
doch  aus  solchen  Erwägungen  keinenfalls  noch  hervor,  dass  die  cheini- 
8chen  Vorgänge  des  Stoffwechsels,  oder,  wenn  man  will,  der  Stoffwechsel 
selbst,  die  einzige  Wärmequelle  des  lebenden  Thierkörpers  seien. 

Lavoisier,  der  ein  glänzendes  Beispiel  dafür  ist,  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zeit  voraneilt  n  kann,  war  der  Erste,  welcher  die  thierische 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
Vorgang  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Herd  der  Oxydation  die 
Lungen  und  sonach  die  Respiration  ansah. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkcnntniss  der  stoff- 
lichen Seite  des  Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeu- 
gung,  dass  in  der  That  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärrae- 
quelle des  Thierkörpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stützen. 
Dass  es  dabei  bis  in  die  neueste  Zeit  an  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat, 
ist  eine  Erscheinung,  die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen 
Fragen  beständig  wiederholt  und  die,  so  lange  eine  streng  wissenschaft- 
liche Lösung  derselben  noch  fehlt,  nicht  nur  allein  nicht  vom  Uebel,  son- 
dern vielmehr  insoferne  von  grossem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende 
Anregung  zur  Aufsuchung  neuer  Beweise  und  zur  Schärfung  der  Geister 
giebt.  Gerade  im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das^wichtige 
Resultat  erzielt,  dass  alle  geführten  Discussionen,  alle  physiologischen 
Beobachtungen  nur  dazu  gedient  haben ,  darzuthun ,  dass  keine  andere  e*  kam, 
Quelle  für  die  thierische  Wärme  aufgefunden  werden  kann,  natürlich  Quellt]  Jufür 
vorausgesetzt,  dass  man  dabei  von  einem  exaeten  wissenschaftlichen  Stand-  goftlmielf 
punkte  ausgeht  und  nicht  etwa,  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  In-  werde» 
duetionsbeweisen  Phrasen  und  luftige  Hypothesen  setzen  will.  Da  sich 
mechanische  Bewegung  in  Wärme  umsetzen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zu  ver- 
suchen, die  thierische  Wärme  von  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten, 
\gelche  der  Thierkörper  leistet.  Allein  bei  näherer  Untersuchung  zeigt 
es  sich  Bofort,  dass  dieser  Versuch  einfach  auf  dieselbe  Wärmequelle  zu- 
rückführt. Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vor  sich  gehenden  mechanischen 
Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  der  Glieder  ver- 
mittelt wird:  die  willkürlichen  Muskelbewegungen,  die  durch  Nervenein- 
fluss  vermittelten  Bewegungserscheinungen,  die  durch  Muskelbewegung 
hervorgerufene  Reibung,  die  Bewegung  der  thierischen  Flüssigkeiten  in 
den  Gelassen  und  ihre  Reibung  an  den  Wänden  der  letzteren,  sind  be- 
gleitet und  abhängig  vom  Stoffwechsel.  Alle  diese  Apparate  schöpfen 
ihre  Befähigung  zur  Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  aus  derselben 
Quelle  wie  die  Wärme  und  in  dem  Maasse,  in  welchem  sie  mechanische 
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Bewegungserscheiuungen  hervorbringen,  muss  die  Befähigung  der  Materie 
zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei  heftigen  MuskelanBtrengungen, 
die  eine  äussere  Arbeit  hervorbringen,  muss  die  Wärmeabgabe  daher 
verhält ni ssni ässig  kleiner,  d.  h.  ein  kleinerer  Bruchtheil  der  als  chemische 
Spannkraft  aufgenommenen  Kraft  werden.  Der  Widerspruch  diese» 
Satzes  mit  der  täglichen  Erfahrung,  dass  die  thierische  Wärme  nach 
Mu8kelanstrengungen  steigt,  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  da- 
mit auch  der  Verbrauch  an  Brennmaterial,  d.  b.  an  Nahrungsmitteln, 
mit  anderen  Worten ,  es  macht  Bich  dabei  das  Bedürfniss  geltend ,  den 
Wärmeverlust  durch  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  decken. 
Muskelbewegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  er- 
zeugen, können  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjenigen 
Kräfte,  welche  als  Spannkräfte  in  den  sich  chemisch  umsetzenden  Atoni- 
gruppen  enthalten  waren ;  es  entsteht  demnach  auch  die  Reibungswärme 
nur  auf  einem  Umwege  aus  der  latenten  Wärme  des  Materials  des  Stoff- 
wechsels, indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung  des  Muskel* 
und  diese  wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  Gelenke  u.  s.  w.  umsetzte, 
welche  durch  die  wärraeerzeugende  Reibung  zur  Ruhe  kam.  Zu  keinem 
anderen  Resultat  würde  der  Versuch  führen,  die  galvanischen  Ströme, 
insoferne  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  als  Wärmeerzeuger  zu  be- 
trachten, denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  diese  Ströme  selbst 
aus  einer  anderen  als  aus  chemischer  Quelle  abzuleiten;  dasselbe  gilt  von 
der  Wärmeeutwickelung  des  erregten  Nerven  u.  ß.  f. 
En  «teilen  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschliessung  kommt  man  aber 

logischen 

zu  dem  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  in  den  chemi- 
d»nu"finen  sehen  yorgängen  des  Stoffwechsels  gesucht  werden  müsse,  sondern  es 
KinkUnKe.  entsprechen  dieser  theoretischen  Voraussetzung  auch  alle  bisher  Consta - 
tirten  physiologischen  Thatsachen.  Die  thierische  Wärme  zeigt,  wie  be- 
reits wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  einen 
bis  zwei  Grad  beim  gesunden  erwachsenen  Menschen  betragen  können, 
bei  Thieren  aber  von  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen 
dieser  Schwankungen,  die  mannigfache  und  zum  Theil  rein  physikalische 
sind,  wollen  wir  hier  einige  derjenigen  hervorheben,  die  mit  der  Frag? 
des  Ursprunges  der  thierischen  Wärme  in  Zusammenhang  stehen. 

1)  Die  täglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines  und  des- 
selben Thieres  gehen  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlensäureausschei- 
dung, sowie  auch  der  Harnstoffausscheidung  parallel.  In  der  Nacht 
nimmt  die  Kohlensäureausscheidnng,  zugleich  aber  auch  die  Wärme  ab 
und  erreichen  beide  hier  ihren  tiefsten  Stand,  nach  der  Hauptmahlzeit 
aber  erreichen  sie  ihr  Maximum;  ähnlich  verhält  sich  die  Harnstoffaus- 
scheidung, nur  dass  bei  dieser  das  Maximum  ein  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  als  bei  der  Kohlensäureausscheidung. 

2)  Bei  längerem  Hungern ,  welches  den  Gaswechsel  in  den  Lungen 
so  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  und  die  Kohlen- 
suureausscheidnug  auf  ein  geringeres  Maass  herabdrückt  und  überhaupt 
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ein  stetiges  Sinken  der  Energie  des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt 
auch  die  Körperwärme  und  die  Wärmeproduction  ab. 

3)  Während  der  Verdauung  nimmt  die  Kohlensäureausscheidung, 
gleichzeitig  aber  auch  die  Wärmeproduction  beträchtlich  zu  (Senator). 

4)  Die  thierische  Wärme  steht  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur 
Menge  des  absorbirten Sauerstoffs.  Nach  den  Versuchen  von  Regnault  und 
Reiset  absorbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stunde  0*9 14  Grm.  Sauer- 
stoff, ein  Kilogramm  Huhn  aber  1*186  Grm.  Sauerstoff.  Die  mittlere  Körper- 
wärme des  Kaninchens  beträgt  a\)er  -J-  38°  C,  die  des  Huhns  43*9°  C.  Der 
höheren  Temperatur  des  Huhns  geht  also  ein  lebhafterer  Stoffwechsel 
parallel,  da  das  höher  temperirte  Thier  in  der  Zeiteinheit  durch  Abküh- 
lung mehr  Wärme  verliert  und  folglich  einen  lebhafteren  Stoffwechsel 
nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten.  Einen  ähnlichen 
Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der  Wärmebildung 
mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  verschiedener  Thierspecies  haben 
durch  zahlreiche  Untersuchungen  Bergmann  u.  Leuckart  nachge- 
wiesen. 

5)  Mit  der  höheren  Eigenwärme  der  Vögel  gegenüber  jener  der 
Säugethiere,  geht  überall  ein  lebhafterer  Gaswechsel  und  daher  auch  ein 
lebhafterer  Stoffumsatz  parallel. 

6)  Kinder  und  junge  Thiere  produciren  auf  die  Einheit  des  Körper- 
gewichtes beinahe  doppelt  so  viel  Kohlensäure  als  Erwachsene,  demgemäss 
ist  auch  ihre  Eigenwärme  eine  höhere. 

7)  An  allen  Stellen  des  Körpers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird 
Wärme  erzeugt,  da  überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt ;  in  den  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche 
die  funetionirenden  Organe  durchziehen,  wird  die  wärmeerzeugende  Thä- 
tigkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugs- 
weise die  durch  die  Function  der  Organe  schon  chemisch  afficirten,  und 
zur  Oxydation  besonders  disponirten  Stoffe  antrifft.  Hiermit  stimmt  die 
Erfahrung  überein;  da,  wo  die  lebhaftesten  chemischen  ProcesBe  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptherde  der  thierischen  Wärme  zu  liegen. 

So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  zur  Zeit  ihrer  Secre- 
tion  eine  höhere;  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens,  welches  aus  den 
grossen  Unterleibsdrüsen,  wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  wärmer  als  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  den  Bauchein geweiden  stammenden  Blute,  auch  noch 
das  aus  den  kälteren  unteren  Extremitäten  zurückkehrende  sammelt,  u.  s.  f. 

8)  Das  gesteigerte  Nahrun gsbedürfniss  bei  in  der  kalten  Zone  leben- 
den Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Notwen- 
digkeit, den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  Wärmeverlust 
durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  zu  decken.  Mit  dem  Wärme verlust  durch 
Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs;  es 
müssen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diesem  Sauerstoff  nöthigen  Mengen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem  proportionalen  Verhältnisse  zu- 
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nehmen,  es  muss  Brennmaterial  herbeigeschafft  werden.  Abkühlung  deg 
Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  von  Speise;  wir  decken  den 
Wärmeverlust  durch  Einleitung  eines  lebhafteren  Stoffwechsels,  oder,  was 
dasselbe  ist,  wir  erzeugen  Wärme  durch  Stoffwechsel.  Hierzu  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  während  Liebermeister,  Gilderaeister,  Roehrig 
und  Zuntz  u.  A.  die  nach  Abkühlung  statt  findende  Vermehrung  der  Kohlen- 
säureausscheidung  auf  eine  vermehrte  Wärmeproduetion  zurückführen, 
Senator  aus  seinen  caloriraetrischen  Bestimmungen  folgert,  dase  dabei 
die  Wärmeproduetion  nicht  nachweislich  vermehrt  sei;  dass  demnach  unter 
Umständen  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  zunehmen  könne,  ohne 
Zunahme  der  Wärmeproduetion,  und  ohne  dass  eine  mechanische  Arbeit 
geleistet  wird. 

So  gewichtig  aber  auch  alle  diese  Gründe  für  die  Wärmeerzeugung 
durch  die  chemischen  Processe  des  Stoffwechsels  sprechen  und  so  wenig 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  zu  deuten,  so  geben  sie  doch 
keineswegs  einen  streng  wissenschaftlichen  Beweis  dafür.  Ein  solcher 
würde  erst  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  Calcüls  gebefert 
sein,  wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  produ- 
cirte  Wärraemenge  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  durch  die  in 
derselben  Zeiteinheit  statt  gefundenen  chemischen  Umsetzungen  theoretisch 
geliefert  werden  konnte;  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wenn  be- 
wiesen werden  könnte,  dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Orga- 
nismus verlorene  chemische  Spannkraft  genau  dieselbe  Kraftgrösse  ist, 
wie  die  gesammten  Kraftausgabeu  des  Organismus,  oder  die  von  ihm  aus- 
gegebene Wärme,  vermehrt  um  die  von  ihm  verrichtete  Arbeit, 
venuchr.  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehrfach  angestellt,  die  umfaa- 

k'.Mt  der''1'8  sendsten  und  zugleich  bekanntesten  darunter  jene  von  Dulong  und 
durch*«*-  DeBprctz.  Dieselben  verglichen  die  von  einem  Thiere  in  der  Zeiteinheit 
umM'aicui  Kelie^er*e  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der  Verbindung  des 
xu  botrci-  in  derselben  Zeiteinheit  absorbirteu  Sauerstoffs  mit  dem  Kohlen-  und 
Wasserstoff  der  Gewebe  zu  Kohlensäure  und  Wasser  hervorgehen  konnte, 
vornu«-  Sie  gingen  daher  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  gesammte 
rolr'deiicii  von  einem  Thiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gelieferte  Wärmemenge, 
i)"s)!rM/U  ^ftS  Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs 
iifi  ihren  se;  nn(j  die  Verglcichuugsgrösse  für  die  von  dem  Thiere  facti sch  pe- 
t.;n  an--      lieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe  der  Wärmeeinheiten. 

welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs  und  des  freien 
Wasserstoffs  gebildet  werden. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypothetische  Voraussetzungen 
gogeben.  Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbinduogen 
der  Nahrung  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade  so 
viel  Wärmeeinheiten  im  thierischen  Verbrennungsprocesse  ausgeben,  als 
wären  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  ferner  an,  daas  alle 
gebildete  Kohlensäure  sich  in  der  Ausathmungsluft  wiederlinde  und  dass. 
da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgültig  nur  zur  Kohlensäure-  und  Wasser- 
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bildung  verwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwendeten  Theil 
des  absorbirten  Sauerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwunde- 
nen Sauerstoff  abziehe;  man  fügte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch 
den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen 
Verbindungen  des  Thierkörpers  und  der  Nahrungsmittel  als  Bestand- 
theil  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse,  als  habe  er  einen 
ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  "Wasser 
verbrannt;  um  ein  Beispiel  zu  wählen,  wenn  man  die  bei  der  Verbren- 
nung des  Zuckers  frei  werflende  Wärme  berechnen  wollte,  so  hätte  man 
nur  die  Verbrennungswärme  für  den  Kohlenstoff  zu  finden,  da  der  Sauer- 
stoff des  Zuckers  mit  dem  Wasserstoffe  desselben  geradeauf  schon  Wasser 
bildet,  oder,  allgemein  ausgedrückt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbin- 
dung zu  berechnen,  habe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgehalte  entsprechende 
WasBerstoffmenge  abzuziehen.  Endlich  ergab  sich  als  weitere  Voraus- 
setzung nach  allem  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten, 
welche  die  Gewichtseinheit  eines  Atoms,  oder  einer  Atoragruppe  beim 
Uebergange  aus  einer  niederen  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt, 
gänzlich  unabhängig  sei  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen ,  welche 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  Diese  Voraussetzung 
war  absolut  nothwendig,  denn  man  konnte  auch  zur  Zeit  der  Versuche 
von  Dulong  u.  Despretz  unmöglich  annehmen,  dass  die  unmittel- 
baren Producte  der  thierischen  Verbrennung- Kohlensäure  und  Wasser 
seien.  Aber  1  Gramme  Stearinsäure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauer- 
stoff endgültig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werde,  immer  die- 
selbe Wärmemenge,  gleichgültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte, 
oder  in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte, 
niedere  Glieder  der  Fettsäurereihe  u.  8.  w.  einschieben,  bevor  die  End- 
producte:  Kohlensäure  und  Wasser,  gebildet  sind. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  und  anderer,  ebenso  hypothetischer,  zum  Vurfahren 
Theil  aber  geradezu  unrichtiger  Voraussetzungen  bestanden  die  V  ersuche  long  u. 
von  Dulong  u.  Despretz  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  ein  Thier  eBPrctl 
in  einen  Calorimeter  brachte  und  maass,  welche  Wärmemenge  es  darin 
in  einer  gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.  Man  verglich  ferner  die 
in  diesem  Zeiträume  in  der  Exspiration slnft  auftretende  Kohlensäure- 
menge mit  der,  während  derselben  Zeit  absorbirten  Sauerstoffmenge  und 
stellte  nun  nachstehende  Berechnung  an.  Der  Sauerstoff,  der  sich  in  der 
Kohlensäure  nicht  wiederfand,  war  zur  Wasserbildung  verwendet  und 
daher  durch  Rechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  zn  finden. 
War  nun  die  in  der  Kohlensäure  enthaltene  Kohlenstoffmenge  =  m  und 
die  im  berechneten  Wasser  enthaltene  WasBerstoffmenge  =  n,  so  berech- 
nete man  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Verbrennung  von  m  Gewichts- 
theilen  freien  Kohlenstoffs  und  von  n  Gewichtstheilen  freien  Wasserstoffs 
entwickelt  werden,  addirte  diese  beiden  Grössen  und  verglich  nun  diese 
Summe  mit  der  von  dem  Thiero  innerhalb  der  gegebenen  Zeit  factisch 
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entwickelten  Wärmeniengc.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war, 
dass  die  so  berechnete  Wärmemenge  immer  geringer  aas- 
fiel, als  die  wirklich  gefundene.  Für  100  wirklich  abgegebene 
Wärme  ergab  sich  als  Mittel  zahlreicher,  von  Dulong  angestellter  Ver- 
suche, 75*2  berechnete  Wärmemenge,  während  sich  in  den  von  Despretz 
angestellten  Beobachtungen,  das  Mittel  der  berechneten  Wärmemenge  auf 
81*1  Proc.  der  direct  gefundenen  stellte. 

Dieses  zur  Zeit,  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden,  Vielen  ül>er- 
raschendo  Resultat,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  denn  es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  auf  dem  von  Dulong  u.  Despretz  eingeschlagenen  Wege 
die  Gesammtwärme  nicht  gefunden  werden  konnte,  die  aus  chemischen 
Umsetzungen  im  Körper  entwickelt  wird,  da  einige  der  Voraussetzungen, 
auf  denen  sie  fussten,  entschieden  unrichtig  sind  und  zwar  fast  durch- 
gängig nach  einer  Seite  hin ,  die  eine  Unterschätzung  der  gelieferten 
Wärme  zur  Folge  haben  musste.  Wir  verzichten  darauf,  dies  näher  zu 
begründen,  da  diese  Verhältnisse  ihrer  Natur  nach,  nicht  dem  Gebiete  der 
Chemie,  sondern  vielmehr  jenem  der  Physik  angehören  und  bemerken 
nur  zur  Orientirung  unserer  Leser,  dass  Fick  in  seinem  Lehrbuche  der 
physiologischen  Physik  eine  sehr  eingehende  und  Bachgemässe  Kritik  der 
Dulong-Despretz'schen  Methode  gegeben  hat. 

Wir  werden  wohl  dem  berühmten  Physiker  Regnault  beipflichten 
dürfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme  gänzlich 
durch  die  chemischen  Vorgänge  im  Organismus  hervorgerufen  werde, 
wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen  und  bei 
der  Menge  unbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben  dem  exaeten 
Calcül  unterwerfen  zu  können. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme,  welche  von  den 
Physiologen  gegenwärtig  sehr  lebhaft  erörtert  werden,  gehören  in  das  Ge- 
biet entweder  der  reinen  Physiologie,  oder  der  physiologischen  Physik, 
oder  endlich  in  jenes  der  Pathologie  (Fieberlehre). 


Chemie  der  Ernährung. 
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sel. 1852.  —  Barrai:  Statiqne  chimiqne  des  animaux.  Pari»  1850.  —  Chos- 
sat:  Sur  l'inauition.  Memoire»  des  savans  etrangers  T.  VIII.  —  Schuchardt: 
Quaedam  de  effectu,  quem  privat,  singul.  part.  nntriment.  constituentium  etc. 
Dissert.  Marburgi  1847.  —  Th.  L.  W.  Bischoff:  Der  Harnstoff  als  Maas«  des 
Stoffwechsels,  1853.  —  C.  Voit:  Beiträge  zum  Kreislauf  des  Stickstoffs.  Dissert. 
Augsburg  1857.  —  Th.  L.  W.  Bisch  off  und  C.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung 
des  Fleischfressers  1860.  —  C.  Voit:  Unters,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes, 
des  Kaffees  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoffwechsel.  1860.  —  C.  Vogt: 
Unters,  über  die  Absond.  des  Harnstoffs  und  deren  Verhältnis«  zum  Stoffwechsel, 
Unters,  zur  Naturlehre herausgeg.  von  Moleschott  Bd.  VII:  als  Separatabdruek 
da  raus.  Giessen  1861  (Kritik).  —  C.  Schmidt  und  Stürz  wage:  Ueber  den 
Einfluss  der  arsenigen  Säure  auf  den  Stoffwechsel.  Untersuch,  zur  Naturlehre  etc. 
Bd.  VI,  S.  283.  —  Boussingault:  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LXI,  1839; 
T.  XIV,  3.  Ser.  1845.  —  Regnault:  Ebenda«.  T.  XXVI,  1849.  C.  Voit:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Suppl.  II,  1862  bis  1863.  8.  238.  —  Derselbe:  Zeitsehr. 
für  Biol.  1865.  8.  69.  282;  ebenda«.  1866.  S.  77.  —  Derselbe:  Zeitschrift  für 
Biol.  Jahrgang  II,  1866.  3tes  Heft.  S.  307.  —  Derselbe:  ebenda».  U,  8.  6. 
189.  —  III,  1.  —  Derselbe:  Ueber  die  Theorie  der  Ernährungsweise.  Mün- 
chen 1868. —Derselbe:  Zeitsehr.  f.  Biol.  IV,  297.  116.  517.  V,  330.  431.  79.— 
Der«elbe:  Sitzungsber.  der  Münch.  Akad.  1869.  4.  Dec.  —  Derselbe:  Zeitsehr. 
f.  Biol.  VI.  (1870).  —  Derselbe:  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  1871.  254.  — 
Ebenda«.  1871.  78.  —Derselbe:  Zeitsehr.  f.  Biol.  VIII,  297.  —  Petten kofer : 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Suppl.  II,  S.  1.  —  Derselbe:  Zeitsehr.  f.  Biol. 
1865.  8.  38.  —  Derselbe:  Zeitsehr.  f.  Biol.  Bd.  X.  —  Pettenkofer  n.  Voit: 
Annal. d.  Chem.  u.  Pharm.  Suppl.  II,  8.52.  247.  361. —  Dieselben:  Sitzungsber. 
d.  Münch.  Akad.  Sitzung  vom  10.  Nov.  1866.  —  Dieselben:  Sitzungsber.  d. 
Münch.  Akad.  1867.  9.  Febr.  —  Dieselben:  Zeitsehr.  f.  Biol.  II,  459.  III,  380. 
V,  369.  319.  VII,  433.  IX,  Heft  1,  1—40.  —  Etzinger:  Zeitsehr.  f.  Biol.  X. 
84.  —  Woroschiloff:  Berl.  klin.  Wochenschr.  1873.  No.  8.  —  J.  Ranke: 
Archiv  f.  Anat.  U.  Phys.  1862.  S.  311.  —  Derselbe:  Tetanus.  Leipzig 
1865.  8.  234.  —  Derselbe:  Die  Blutvertheilung  u.  der  Thätigkeitswechsel 
der  Organe.  Leipzig  1871.  —  Reiset:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  (3  8er.) 
T.  LXIX,  1863;  Compt.  rend.  LVI,  740.  —  Henneberg  u.  Stohmann:  Bei- 
träge zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer.  Braun- 
schweig 1862  bis  1864.  —  Grouven:  Physiol.  chem.  Fütterungsversuche  über 
den  Nährwerth  einiger  allgem.  verbreit,  stickstofflosen  Nahrungsbestandtheile. 
Berlin  1864.  —  W.  Henneberg:  Die  Salzmünder  Fütterungsversuche  (Kritik  des 
Obigen),  Journal  für  Landwirthschaft  1865.  Hft.  I,  8.  1.  —  Derselbe:  ebenda«. 
1868.  III,  1.  —  Derselbe:  Landwirthsch.  Versuchsstat.  1868.  X,  437.  —  Der- 
selbe: Med.  Centralbl.  1869.  225.  —  Derselbe:  Neue  Beitr.  zur  Begründung 
einer  rat.  Füllung  der  Wiederkäuer  1870  —  72.  —  Derselbe:  Uer.  d.  deuten, 
chem.  Gesellsch.  III,  408.  —  Stohmann:  Journ.  f.  Landwirthsch.  1868.  III, 
135.  307.  420.  —  Derselbe:  Annal.  der  Landwirthsch.  1868.  XXVI,  226.  — 
Derselbe:  Journ.  f.  Landwirthsch.  IV.  1869.  129.  340.  —  Derselbe:  Zeitsehr. 
d.  landwirthsch.  Centraivereins  der  Prov.  Sachsen  1869.  201.  328.  —  Derselbe: 
Med.  Centralbl.  1869.  322.  —  Derselbe:  Zeitsehr.  f.  Biol.  VI,  204.  —  Lyon 
Play  fair:  Ou  the  food  of  man  in  relation  to  Iiis  useful  work.  Edinburgh 
1865.  —  Derselbe:  Med.  Times  and  Gaz.  1866.  II,  325.  —  Edward  Smith: 
Philos.  Transaet.  1859.  P.  II,  p.  681  bis  715.  —  Lawes  und  Gilbert:  ebenda», 
p.  493.  —  Fick  und  Wislicenu«:  Vierteljahrschrift  der  Züricher  naturforsch. 
Gesellsch.    Bd.  X,  S.  317.    —   Frankland:     Proceed.  of  the   royal  Instit. 
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1866.  June.  —  Traube:  Archiv  f.  path.  Anat.  XXI,  386.  —  Fick:  Untersuch, 
über  Muskelarbeit.  Basel  1867.  —  Haughton:  Med.  Times  and  Gaz.  1867.  269. 
205.  1868.  II,  171.  20:*.  —  J.  Douglas:  Thilos.  Mag.  1867.  Oct.  27:*.  —  Par- 
kes: Proceed.  of  the  r.  soc.  XV,  339.  -  Derselbe:  ebenda«.  XVI.  44.  — 
Derselbe.  British  med  journ.  1871.  I,  275.  304.  334.  —  Derselbe:  Proceed. 
of  the  r.  soc.  1871.  XIX,  349.  —  Speck:  Untersuch,  über  Sauerstoffverbr.  u. 
Kohlensäureausscheidung.  Schrift,  d.  deutsch.  Gesellsch.  z.  Beförderung  derNaturw. 
zu  Marburg.  X,  1871.  —  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI,  259.  272. 
336.  337.  —  Seegen:  Wiener  akad.  Snzungsber.  LV.  [2]  März.  357.  —  Der- 
selbe: Wiener  med.  Wocbenschr.  Nr.  10  —  13.  —  Derselbe:  Wiener  aka<i. 
Ber.  LXIII,  1871.  Januar.  März.  —  8eegen  u.  Nowak:  Arch.  f.  Physiol. 
VII,  284.  —  Schenk:  Wiener  akad.  Sitzungsber.  LXI,  1870.  Januar.  —  Pe- 
tersen: Med.  Centralbl.  1871.  726.  —  Siewert:  Zeitschr.  f.  d.  ge*.  Natur- 
wissenschaften von  Giebel  u.  Heintz  XXXI,  458.  —  Leube:  Deutsch.  Arch. 
f.  klin.  Med.  VII,  1.  —  J.  Forster:  Beiträge  zur  Ernährungsfrage.  München 
1873.  —  Derselbe:  Versuche  über  die  Bedeutung  der  Ascheubestandtheüe.  Mün- 
chen 1873.  (Beide  Arbeiten  auch  in  Zeitschr.  f.  Biologie  IX.)  —  O.  Kohl- 
rausch:  Ueber  die  Zusammensetzung  einiger  essbaren  Pilze.  Dissert.  Göttingen 

1867.  —  Weiske:  Med.  Centralbl.  1870.  Nr.  26.  —  Dahlen:  Laudwirth.  Jahrb. 
III,  3.  —  L.  Hermann:  Ein  Beitrag  zum  Verständniss  der  Verdauung  u.  Er- 
nährung:  Antrittsrede.  Zürich  1869.  —  Derselbe:  Berl.  klin.  Wochenschr. 

1868.  Nr.  18  u.  f.  —  J.  Liebig:  Ueber  die  Gährung,  die  Quelle  der  Muskel- 
kraft u.  die  Ernährung.  München  1870.  —  Gustav  Meyer:  Zeitschr.  f.  Biol. 
VII.  7.  —  Schulze  u.  Märker:  Med.  Centralbl.  1869.  225.  —  Dieselben: 
Journ.  f.  Landwirthsch.  V,  1.  202.  284.  347.  —  Hoppe-Seyler:  Arcb.  f. 
Physiol.  VII,  399.  —  G.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  Leipzig  1866.— 
L.  Hermann:  Grnndr.  der  Physiologie.  5te  Aufl.  Berlin  1874.  —  J.  Ranke: 
Grnndzüge  der  Physiol.  des  Menschen.  2te  Aufl.    Leipzig  1872. 

■ 

Unter  dieser Ueberschrift  handeln  wir  ab:  die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsmittel,  ihrer  Verdauung  und  Assi- 
milation und  die  chemischeStatik  desStoffwechsels,  d.h.  die 
Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  des  thierischen  Haushaltes.  Es 
kann  bei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  natürlich  nur  das  Berück- 
sichtigung finden,  was  direct  oder  indirect  auf  Affinitätswirkungen  zu- 
rückführt, auch  werden  wir  uns  in  der  Schilderung  des  hierher  Gehöri- 
gen mehrfach  auf  an  anderen  Orten  Erörtertes  beziehen  können. 

Nahrungsmittel. 

Nahrung»-  Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nieren  und  Darm  treten  fortwäh- 

mittel. 

rend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoffe  aus  dem  Körper,  die,  wenn 
das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zufuhr  von  aussen  wieder  ersetzt 
werden  müssen.   Dies  geschieht  durch  die  Nahrungsmittel. 

Im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  unter  Nahrungsmitteln  solche 
Stoffe,  welche,  von  aussen  eingeführt,  den  Wiederersatz  des  Verlorenen 
leisten. 

Der  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Eiweisskörper  und  Al- 
buminurie, er  verliert  Fette  und  er  verliert  endlich  anorganische  Salxe. 
Wasser  und  anorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  aus,  die  Eiweiss- 
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körper  aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w. 
umgesetzt,  die  Fette  grösstentheils  zu  ihren  Eudproducten  verbrannt 
ausgeführt. 

Es  ist  aber  eine  dem  Thierorganismns  zukommende  und  bereits  an 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigeuthümlichkeit,  dass  ihm  das  Vermö- 
gen, einfachere  Atomgruppen  zu  complexeren  zu  vereinigen,  oder  mit 
anderen  Worten,  sich  die  Bestandteile  seines  Leibes  synthetisch  aus 
Elementen,  oder  einfachen  Verbindungen  zu  construiren ,  abgeht.  Das 
zum  Ersätze  des  Verlorenen  Bestimmte  muss  dem  letzteren  nicht  allein 
gleichwerthig,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  muss  in  seiner  Nahrung 
die  Bestandtheile  seines  Leibes  bereits  fertig  gebildet  erhalten.  Eine 
Ausnahme,  aber  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  macht  das  Fett, 
insoferne  man  annehmen  kann,  dass  ein  Theil  desselben  aus  Eiweiss- 
körpern,  und  vielleicht  auch  aus  Kohlehydraten  erzeugt  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  vollständige  Nahrung  des 
Thieres  wird  enthalten  müssen  : 

Eiweisskörper,  Fette,  Kohlehydrate,  die  anorganischen  Nothwe»- 
Salze,  die  Bestandtheile  des  Thierkörpers  sind  und  Wasser.   Da  der  «undth^üc 
Körper  auch  fortwährend  AlbuminoYde  verliert  (Murin,  Collagen  und  dfgen°N»h" 
Chondrigen ,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dass  auch  diese  dem  Kör-  rung* 
per  als  solche  zugeführt  werden  müssten,  allein  wir  haben  bereits  an 
anderem  Orte  gezeigt,  dass  diese  Stoffe  selbst  schon  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose  insoferne  angehören,  als  sie  im  Organismus  durch  Austritt 
von  Kohlenstoff,  durch  Oxydation   aus  den   Albuminstoffen  entstehen 
können. 

Der  Beweis  aber,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  solche  in  der  Nahrung  enthalten  sein  müssen,  ist  empirisch  aufs  Voll- 
ständigste erbracht  durch  die  Erfahrung,  dass  Thiere  verhungern,  wenn 
ihnen  eine  Nahrung  gereicht  wird,  welche  diese  Stoffe  nicht  enthält. 

Ein  Gehalt  der  Nahrung  an  diesen  wesentlichen  Bestandtheilcn  ge- 
nügt aber  in  seiner  Allgemeinheit  noch  keineswegs,  um  dieselbe  für  eine 
ihrem  Zweck  entsprechende  zu  erklären;  vielmehr  tritt  noch  als  weitere 
Bedingung  hinzu:  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Nahrung  müssen 
darin  in  einer  Form  enthalten  sein,  in  welcher  sie  von  den  Betriff  der 
verdauenden  Säften  in  Blutb estandtheile  umgewandelt  wer-  nchkeit. 
den  können.  Näher  erläutert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrnngsstoffe  durch  die  Verdaunngssäfte  gelöst,  oder  absorbirbar  ge- 
macht werden  und  namentlich  nicht  von  unlöslichen  oder  undurchdring- 
lichen Hüllen  umgeben  sein  dürfen.  Da  endlich  die  Nahrungsmittel,  mit 
Ausnahme  der  Salze,  sich  gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müs- 
sen sie  nervenerregende  (schmeckende,  beissende,  brennende  etc.)  Zusätze 
erfahren  (Gewürze).  Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  die  Verdauungs- 
saftdrüsen .  die  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  absondern ,  zur  Bildung 
einer  genügenden  Menge  verdauender  Säfte  zu  veranlassen. 
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Aus  dem  Gesagten  folgt  ohne  Weiteres  die  Notwendigkeit  einer 
Unterscheidung  von  Nahrungsmitteln  und  Nahrungsstoffen. 
Unter  Nahrungsmitteln  wird  man  nur  solche  Stoffe  verstehen  können, 
welche  Repräsentanten  aller  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nöthigen  Stoff- 
gruppen enthalten,  also  Substanzen,  die  Eiweisskörper,  Fette  oder  Fettbild- 
ner, die  anorganische  Salze  und  Wasser  enthalten.  Eiweisskörper,  Fette 
oder  Fettbildner  für  sich,  anorganische  Salze  und  Wasser  für  sich  aber 
sind  Nahrungsstoffe. 

Die  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  ergiebt  sich  daraus,  weil  das 
physiologische  Experiment  lehrt,  dass  keine  einzige  dieser  Stoffgruppen 
für  sich  und  auch  nicht  zwei  oder  drei  derselben,  das  Leben  zu  erhalten 
vermögen.  Für  das  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelten  Weise,  ab 
Getränk  und  als  Bestandtheil  der  festen  oder  flüssigen  Speisen  zu  uns 
nehmen,  bedarf  dies  keines  besonderen  Beweises;  aber  auch  Eiweisskörper 
für  sich  vermögen  das  Leben  nicht  zu  erhalten.  Tiedemann  und 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  gekochtem  Eiweiss.  Das  Thier,  welches 
bei  Beginn  des  Versuchs  8  Pfund  und  1  Unze  wog,  starb  am  46sten 
Tage  und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Gewicht  von  41  2  Pfund. 
Hunde,  welchen  gekochtes  Eiweiss  vorgesetzt  wurde,  verschmähten  diesen 
Nahrungsstoff  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hungers,  sie  frassen  aber  Fa- 
serstoff; trotzdem  aber,  dass  sie  während  einer  langen  Versuchdauer,  täg- 
lich 500  bis  1000  Grm.  Faserstoff  zu  sich  nahmen  und  verdauten,  nahm 
ihr  Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  zu  Tag  und 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanitiou  (Ma- 
gendie  als  Berichterstatter  einer  Commission).  Aehnliche  Erfahrungen 
wurden  mit  Leim  gemacht.  Bei  den  Versuchen  einer  Pariser  Commission 
frassen  die  Hunde  den  Leim  entweder  gar  nicht,  oder  sie  frassen  ihn 
zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  dass  sie  unter  den  Erschei- 
nungen des  Hungertodes  zu  Grunde  gingen. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten ,  mit  Fetten,  mit  Albumin- 
stoffen und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorga- 
nischen Salzen,  mit  Albuminstoffen,  Fetten  und  Kohlehydraten,  sonach 
in  den  verschiedensten  Combinationen  angestellt  wurden,  hatten  alle 
den  gleichen  Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des 
Lebens  eines  Thieres,  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von 
Nahrungsstoffen  erhalten  muss. 

Andererseits  aber  besteht  nicht  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speisen 
und  Getränken  dem  Magen  zuführen,  aus  Nahrungsstoffen.  So  sind  im 
Fleische  elastische  FaBern  enthalten,  welche  an  und  für  sich  unverdaulich, 
auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungsstoffe  fal- 
len ;  ebenso  wenig  ist  das  Kreatin  als  ein  solcher  zu  betrachten,  die  Aepfel- 
säure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  riechenden  und  schmecken- 
den Speisenbestandtheile,  die  Gewürze  u.  s.  w.  Alle  diese  Stoffe  tragen, 
wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewisse  andere  Zwecke  erfüllen, 
direct  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nichts  bei  und  werden,  insoferne  sie  in 
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deu  Verdauungsflüssigkeiten  unlöslich  sind,  wie  Sund ,  ältere  Hullen  von 
Pflanzenzellstoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm  unverändert 
ausgeschieden,  oder,  falls  sie  auch  durch  Auflösung  ins  Blut  gelangen, 
alsbald  wieder  verändert  oder  unverändert  durch  die  ausscheidenden  Drü- 
sen aus  dem  Körper  entfernt. 

Wenn  wir  zunächst  die  Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  ins  Die  Milch 
Auge  fassen,  so  giebt  es  nur  wenige  Speisen,  welche  für  sich  alle  vier  ip'eVeinca' 
Gruppen  der  Nahrungsstoffe  in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  ge-  nen^'h-" 
nügenden  Verhältnisse  enthalten.    Die  Milch  ist  ein  Beispiel  eines  durch  [^8,roit" 
die  Natur  unmittelbar  gelieferten  Nahrungsmittels,  welches  wenigstens 
qualitativ  allen  Anforderungen  eines  vollkommenen  entspricht.  Sie  ent- 
hält Eiweisskörper ,  Fette,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze  und  zwar, 
wie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
wissen Lebensbedingungen,  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.  Im 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  angewiesen ,  seine  Speisen  so  zu 
combiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  Nahrungsstoffen,  durch 
den  Zusatz  einer  anderen  daran  reicheren,  ausgeglichen  wird. 

Die  organischen  Nahrungsstoffe  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen:  in  Eintheüung 
stickstoffhaltige  und  in  stickstofffreie.  Die  erste  Gruppe  umfasst  tmwtvitte 
die  Albuminstoffe  und  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die  hau?^"i^d 
zweite  die  Kohlehydrate,  die  Fette  und  die  in  den  vegetabilischen  Nah- 
rungsmitteln  enthaltenen  stickstofffreien  organischen  Säuren.    Für  den 
Aufbau  des  Körpers  sind  aber  diese  beiden  Gruppen  entschieden  von  un- 
gleichem Werthe. 

Alle  Gebilde  des  Thierkörpers,  welche  eine  selbstständige  Form  be- 
sitzen und  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Materien  in  überwiegender  Menge;  dasselbe  gilt  aber  auch  für  das  Blut 
und  die  übrigen  Ernährungsflüssigkeiten,  wofür  in  dem  vorliegenden 
Werke  genug  Zahlenbelege  gegeben  sind.  Die  Fette,  obgleich  vielfach 
an  der  Gestaltung  der  Gewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt  und 
für  ihre  Function  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige  Form 
und  treten  in  den  meisten  Geweben  an  Menge  sehr  zurück.  Wir  müssen 
daher  annehmen,  dass  der  Schwerpunkt  der  Function  der  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe  im  Ernährungsprocesse,  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Neu- 
bildung der  Gewebe  und  Organe  liegt,  schon  einfach  deshalb,  weil  sie 
nach  der  chemischen  Zusammensetzung  dieser  Gebilde,  dazu  in  über* 
wiegender  Menge  verwendet  werden  müssen.  Damit  steht  aber  keines' 
wegs  im  Widerspruche,  dass  auch  stickstofffreie  Substanzen  sich  bei  der 
Gewebsbildung  betheiligen,  ja  dass  diese  letzteren  zur  Bildung  der  Muskel- 
faser, des  Nervengewebes  u.  s.  w.  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  die  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  oder  die  anorganischen  Stoffe. 

Lieb  ig  drückte  seine  Anschauung  über  das  Verhältniss  beider  Grup-  plastische 
pen  zur  Ernährung  und  ihren  Werth  für  die  verschiedenen  Factoren  ftnffe 'uia 
der  Function  dadurch  aus,  dass  er  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  SSS^tei. 
als  plastische  oder  blutbildende,  die  stickstofffreien  dagegen  als 
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respiratorische  oder  Respir utionsmi ttel  bezeichnete,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  er  den  letzteren  einen  bedeutenderen  Antheil  an  der 
Entwickelung  der  thierischen  Wärme  zuschrieb,  da  sie  im  Verlaufe  des 
Stoffwechsels  zu  den  Endproducten :  Kohlensäure  und  Wasser,  verbrannt 
werden ,  während  die  ersteren  zum  Theil  noch  in  Form  quaternärer  Ver- 
bindungen (Harnstoff,  Harnsäure  etc.)  und  daher  mit  einem  noch  bedeu- 
tenden Spannkraftsvorrathe  aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden.  Da 
jedoch  das  Leben  das  Product  der  Umsetzung  ebensowohl  der  stickstoff- 
haltigen als  auch  der  stickstofffreien  Körperbestandtheile  und  ihrer  Be- 
theiligung bei  den  Functionen  der  Ernährung  ist,  und  da  niemals  weder 
die  Umsetzung  der  stickstofffreien ,  noch  jene  der  stickstoffhaltigen  Nah- 
rungsstoffe  allein  vor  sich  geht,  sondern  immer  beide  Stoffreihen  gleich- 
zeitig, wenn  auch  in  ungleicher  Ausdehnung  in  die  Zersetzung  eintreten 
und  folgerichtig  auch  die  thierische  Wärme  nur  das  Product  des  Stoff- 
wechsels beider  Gruppen  sein  kann,  so  kann  von  einem  Gegensatze  in 
ausschliesslicher  Bedeutung  zwischen  stickstofffreien  und  stickstoff- 
haltigen Nahrungsstoffen  keine  Rede  sein.  Dasselbe  gilt  aber  jedenfalls 
auch  für  eine  weitere  teleologische  Eintheilung. 

Es  lag  nämlich  nahe,  diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Frage  aus- 
zudehnen, iu  welchem  Verhältnisse  die  stickstoffhaltigen  und  die  stick- 
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weg^ng?-**  stofffreien   Nahrungsstoffe  zu  den   Bewegungserscheinungen  des 
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Organisraus:  zu  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit  stehen;  in  der  Thit 
gani»in"u87"  führten  dieselben  zur  weiteren  Unterstellung  eines  Gegensatzes  beider  in 
dem  Sinne,  dass  die  ersteren  durch  ihre  Umsetzungen  die  Bewegung, 
die  Arbeitsleistung  vermitteln  (kynesogene  Nahrungsstoffe),  wäh- 
rend die  letzteren  als  Wann eerzeuger  (thermogene  Nahrungsstoffe)  die 
thierische  Wärme  liefern  sollten  (Liebig,  Bischoff  u.Voit).  Nichts  kenn- 
zeichnet besser  die  Neigung  der  heutigen  Physiologie,  sich  in  Gegensätzen 
und  apodictischen  Schlüssen,  aufgebaut  auf  sehr  schwankenden  thatsäeh- 
lichen  Grundlagen  zu  bewegen,  wie  die  Thatsache,  dass  sie  gegenwärtig 
den  obigen  Satz  nicht  etwa  als  zu  einseitig  verwirft,  sondern  einfach  nur 
auf  den  Kopf  stellt.  Nicht  die  stickstoffhaltigen  Nahrnngs-  und  Gewebs- 
bestandtheile  sind  es  nun,  welche  durch  ihre  Umsetzungen  die  mecha- 
nischen Arbeitsleistungen  bedingen,  sondern  die  Verbrennung  der  stick- 
stofffreien ist  die  Quelle  der  Muskelkraft.  Es  würde  nicht  schwer  halten, 
den  Nachweis  zu  führen,  dass  noch  zahlreiche  Vorfragen  gestellt  und 
beantwortet  sein  müssen,  bevor  wir  daran  denken  können,  die  Hauptfrage 
zur  endgültigen  Entscheidung  zu  bringen ,  und  wie  weit  wir  noch  von 
diesem  Ziele  entfernt  sind.  Da  uns  jedoch  Plan  und  Anlage  dieses  Wer- 
kes eine  eingehende  Kritik  nicht  gestatten,  so  müssen  wir  uns  daraof 
beschränken ,  das,  was  für  jede  dieser  Alternativen  besonders  geltend  ge- 
macht wird,  anzuführen  und  kurz  zu  würdigen. 
Grande  für         Die  Ansicht,  dass  der  Stoffumsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebs- 

die  Aiiaicht,  ,  . 

dM»  der  bestandtneile  die  Quelle  der  mechanischen  Bewegungserscheinungen  sei, 
Uw.uck**  wird  durch  folgende  Gründe  motivirt:   1)  Alle  zur  Bewegung  und  Kraft- 
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Äusserungen  dienenden  Gewebe  bestehen  aus  Eiweisskörpern  in  überwiegen-  ■toffhaiugeu 
der  Menge,  und  t  ritt  in  ihnen  das  Fett  an  Menge  sehr  zurück.  2)  Mecha-  uZiSlt 
nische  Arbeit,  körperliche  Anstrengung  hat  vennehrten  Stoffumsatz  der  d^JÄ."e 
stickstoffhaltigen  Atomcomplexe  und  dabei  vermehrte  Stickstoffausschei-  J^iSKT- 
dung  zur  Folge.  3)  Körperliche  Arbeit  bei  Menschen  wie  bei  Thieren  «on  "ei- 
verlangt  eine  an  Eiweisskörpern  reichere  Nahrung,  als  der  Ruhezustand; 
ja  es  steht  die  Arbeitskraft  von  Menschen  und  Thieren  in  einem  ganz  be- 
stimmten Verhältnisse  zur  Menge  der,  in  der  Nahrung  aufgenommenen 
stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe;  die  Arbeitsleistung  von  Menschen,  Pfer- 
den und  Ochsen  ist  der  Menge  der  von  ihnen  aufgenommenen  stickstoff- 
haltigen Nahrungsstoffe  gerade  proportional  (L.  Playfair).  Gegen  diese  Oegen- 
Ansicht  macht  man  geltend:  1)  Die  von  Voit,  Fick  u.  Wislicenus,  gründe' 
Pettenkofer  u.  Voit  und  Haughton,  theilweise  auch  von  Noyes  con- 
statirte  Thatsache,  dass  körperliche  Arbeit  eine  Steigerung  der  Stick- 
stoffausscheidung nicht  zur  Folge  habe;  während  nach  den  übereinstim- 
menden Resultaten  verschiedener  Physiologen  eine  bedeutende  Vermehrung 
der  Kohlensäureansscheidung  nach  körperlicher  Arbeit  unzweifelhaft  sei. 
2)  Auf  die  von  Frankland  ausgeführten  Bestimmungen  der  Verbrennungs- 
wärme von  EiweiBsstoffen  und  speciell  der  Muskelsubstanz  sich  stützende 
Berechnungen  der  Wärmemengen,  welche  von  dem  während  bestimmter 
Arbeitsleistungen  stattfindenden  Umsätze  stickstoffhaltiger  Substanzen  ge- 
liefert werden  konnten,  und  Vergleichung  dieser  Wärmemengen  mit  ihrem 
mechanischen  Wärmeäquivalente  und  der  Grösse  der  geleisteten  Muskel- 
arbeit; wobei  sich  ergab,  dass  der  für  äussere  Arbeit  entfallende  Antheil 
des  Wärmeäquivalentes  nicht  hinreichte,  um  die  thatsächlich  geleistete 
Arbeit  zu  decken  (Frankland,  Fick  u.  Wislicenus,  Douglas, 
Haughton).  3)  Die  Thatsache,  dass  auch  bei  stickBtoffarmer  (d.  h.  pflanz- 
licher Kost)  bedeutende  mechanische  Arbeit  geleistet  werde,  mit  Hinweis 
auf  unsere  Arbeitsthiere  und  die  Bienen  (Traube).  4)  Den  Umstand, 
dass  Thiere  und  Menschen  in  heissen  Zonen,  deren  Wärmebildung  so- 
mit nur  geringfügig  sein  kann,  dennoch  zum  grossen  Theil  von  stick- 
stoffarmer Pflanzenkost  leben;  5)  endlich  wird  den  sehr  ausführlichen, 
wie  man  voraussetzen  darf,  mit  aller  Umsicht  angestellten  Untersuchungen 
Play  fair' s  über  den  Bedarf  von  Thieren  und  Menschen  verschiedener 
Gesellschaftsclassen  an  Eiweissstoffen  in  der  täglichen  Nahrung  bei  Ruhe 
und  Arbeit,  welche  mit  den  vielfaltigsten,  aller  Orten  gemachten  Er- 
fahrungen von  Landwirthen,  Vieh-  und  Pferdezüchtern,  Verpflegungs- 
beamten und  Aerzten  in  Ucbereinstimmung  stehen,  die  Behauptung  ent- 
gegengestellt, dass  die  tägliche  Nahrung  verschiedener  Arbeiter  in  England 
wesentlich  in  Brod  und  Speck  oder  Kartoffeln,  oder  fetten  Klössen  be- 
stehe (Frankland);  sowie  dass  Bergbewohner  bei  ermüdenden  Touren 
nur  Speck  und  Zucker,  aber  kein  Fleisch  als  Provision  mitzunehmen 
pflegen  (Fick  u.  Wislicenus). 

Gründe  und  Gegengründe  sind  von  sehr  ungleichem  Werthe,  und  AbwiiRung 
zum  Theil  gar  nicht  discutirbar.    Letzteres  gilt  vor  Allem  von  den  u'oegou-'0 
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am  Schlüsse  gegebenen  Aufstellungen,  welche  vereinzelt  wie  sie  sind, 
nicht  geeignet  scheinen,  die  Playfai  r' sehen  Zahlen  zu  widerlegen, 
ja  auch  wohl  einer  anderen  Auslegung  zugänglich  sind.  So  wärt 
es  recht  gut  möglich,  dass  die  Bergbesteiger  aus  Erfahrung  wässteu, 
dass  die  Verdauungsarbeit  der  äusseren  Arbeitsleistung  nicht  zuträg- 
lich sei.  Beweisender  wäre  es ,  wenn  nachgewiesen  würde ,  dass  dit 
Leute  nach  geleisteter  Arbeit  sich  am  Besten  durch  Speck  u.  Zacker 
restauriren ,  was  aber  kaum  der  Fall  sein  dürfte.  Ebenso  wenig  Werth 
kann  man  darauf  legen,  dass  unsere  meisten  Arbeitsthiere  Pflanzenfresser 
sind,  und  dass  auch  Menschen  bei  pflanzlicher  Kost  Arbeit  zu  leisten 
vermögen,  denn  das  beweist  nur,  dass  es  Pflanzenfresser  überhaupt  giebt 
und  dass  sich  auch  Menschen  mit  pflanzlicher  Kost  ernähren  können, 
nicht  aber,  dass  die  Eiweisskörper  an  den  Bewegungserscheinungen  kei- 
nen Antheil  haben;  denn  auch  der  Pflanzenfresser  nimmt  in  seiner  Nah- 
rung Eiweisskörper  auf  und  Cerealien  sowie  Brod  sind  ja  bekanntlich 
in  ihrem  Gehalte  an  Eiweissstoffen  dem  Fleische  am  Nächsten  stehend. 
Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  das  Hauptargument  für  die  Lie- 
b ig' sehe  Theorie  die  supponirte  Steigerung  des  Umsatzes  der  stickstoff- 
haltigen Gewebsbestandtheile  bei  der  Muskelarbeit  war,  ebenso  wenig 
aber,  dass  die  neueren  Untersuchungen  und  zwar  gerade  der  bewährtesten 
Forscher  ergaben,  dass  eine  derartige  Steigerung,  wenn  wir  als  Maas; 
derselben  den  Harnstoff,  oder  richtiger  der  stickstoffhaltigen  Harnbestand- 
theile  überhaupt  gelten  lassen,  factisch  nicht  bestehe,  dass  mithin  dit 
ältere  Lehre  durch  diesen  negativen  Nachweis  ihre  Hauptstütze  einbüsst 
während  die  neuere  gerade  von  ihm  ihren  Ausgangspunkt  nimmt.  Den- 
noch bleibt  dabei  mancherlei  zu  bedenken.  Wir  legen  keinen  besonderen 
Werth  darauf,  dass  einzelne  Beobachter  wie  Weigelin  und  theilweise 
auch  Noyes  (vergl.  S.  589)  neuerdings  wieder  Harnstoffvermehrung 
nach  körperlicher  Arbeit  beobachtet  haben  wollen,  um  so  grösseren  aber 
auf  die  mit  Umsicht  angestellten  Versuche  von  Parkes,  aus  welchen 
sich  ergab,  dass  während  der  Arbeitsleistung  die  Stickstoffausscheidung 
(gemessen  im  Harnstoff)  allerdings  nicht  vermehrt  war,  dass  aber  an 
dem  auf  die  Arbeitsleistung  folgenden  Ruhetage  eine  Steigerung 
desselben  eintrat,  welche  auf  keine  andere  Ursache  zurückgeführt  wer- 
den konnte,  wie  auf  die  vorhergegangene  Arbeitsleistung,  und  dann  um 
so  merklicher  war,  wenn  in  Folge  stickstoffarmer  Nahrung  die  Stickstoff- 
ausscheidung von  Tag  zu  Tag  abgenommen  hatte.  Die  Richtigkeit  der 
Resultate  der  an  zwei  Soldaten  angestellten  Versuche,  bei  welchen  alh 
Versuchsbedingungen  möglichst  gleich  und  genau  controlirt  waren,  voraus- 
gesetzt, würden  die  während  der  Muskelarbeit  umgesetzten  Gewebsbestand- 
theile allerdings  in  letzter  Form  als  Harnstoff  austreten,  aber  nicht  am 
Arbeitstage  selbst,  sondern  erst  später.  E.  Smith,  obgleich  in  der  Haupt- 
sache mit  Fick  u.  Wislicenus  einverstanden,  hat  bereits  gegen  den 
Fundamentalversuch  der  beiden  Genannten  (Besteigung  des  Faulhorn* 
und  Bestimmung  des  während  der  Arbeitsleistung  und  sieben  Stunden 
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nach  derselben  aasgeschiedenen  Harnstoffs)  eingewendet,  dass  derselbe 
insu  ferne  nicht  beweisend  sei,  weil  die  Zeit  der  Harnstoff  bildung  nicht 
zusammenfalle  mit  der  Zeit  der  Harnstoffausscheidong ,  welche  letztere 
wesentlich  durch  die  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  bedingt  ist; 
diese  sei  aber  bei  dem  Versuche  in  Folge  vermehrter  Perspiration  jeden- 
falls vermindert  gewesen.  Sollte  man  dabei  nicht  auf  den  Gedanken 
kommen,  dass  die  Muskelthätigkeit  von  theilweise  schon  vorbereiteten 
und  aufgespeicherten  Spannkräften  zehre  (Pettenkofer  u.  Voit),  und 
dass  Lieb  ig  nicht  nur  allein  geistreich,  sondern  auch  richtig  das  Ver- 
hältni8s  ausdrückte,  als  er  den  Organismus  mit  einer  Uhr  verglich,  die 
nur  durch  Aufziehen  mit  Kraft,  ähnlich  wie  der  Körper  mit  Speise  ver- 
sehen, und  die  in  Folge  von  angesammelter  Kraft  drei  und  mehr  Tage 
Arbeit  verrichten  kann,  ohne  Zufuhr  von  Kraft,  wobei  für  die  Erhaltung 
des  Ganges  es  in  beiden  Fällen  allerdings  noth wendig  erscheint,  nach 
Verlauf  einer  gewissen  Zeit  die  zur  Bewegung  verbrauchte  Kraft  zu  er- 
setzen? Für  beide  Alternativen  würde  aber  das  Argument  hinfällig, 
wenn  der  Harnstoff  überhaupt  nicht  als  Maass  des  Stoffwechsels  verwerth- 
bar  wäre,  wenn  jenes  „Stickstoff deficit"  am  Ende  doch  kein  wesen- 
loser Schein  wäre,  d.  h.  wenn  unter  gewissen  Umständen  wirklich  nicht 
aller  Stickstoff  im  Harn  wiedererschiene,  sondern  auf  anderen  Wegen  sei 
es  durch  die  Perspiration,  oder  gasförmig  ausgeschieden  würde,  wie  es 
Regnault  u.  Reiset,  und  in  neuester  Zeit  wieder  Seegen  behaupten? 
Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  zurück.  Bei  Weitem  der  gewichtigste  Ein- 
band gegen  die  ältere  Lehre  liegt  in  den  Resultaten  der  Berechnungen  von 
Frankland,  Fick  u.  Wislicenus  U.A.,  welchen  zufolge  die  durch  den 
Umsatz  des  Muskels  bei  der  Muskelarbeit  verfügbar  werdende  Wärme- 
menge in  mechanische  Bewegung  umgesetzt  gedacht,  nicht  ausreichen 
würde,  um  selbst  nur  die  Hälfte  der  wirklich  geleisteten  Arbeit  zu  decken, 
selbst  dann  nicht,  wenn  man  das  für  die  Deckung  günstigste  Verhältniss 
statuirte,  d.  h.  die  Hälfte,  der  frei  werdenden  Wärme  in  mechanische  Ar- 
beit umrechnete ;  da  ja  für  die  Wärmeregulation,  für  die  sogenannte  innere 
Arbeit  (Herz-  und  Respirationsarbeit  u.  s.  w.)  ein  Theil  der  lebendigen 
Kraft  verfügbar  bleiben  musste.  Es  dürfte  jedoch  gerathen  sein,  nament- 
lich im  Hinblick  auf  Uneingeweihte,  welche  sich  durch  den  Apparat 
exacten  Calcüls  leicht  blenden  lassen,  die  in  die  Gleichung  eingesetz- 
ten Werthe  sich  etwas  näher  zu  betrachten.  Die  Verbrennungswärme  des 
Rindsmuskels  ist  von  Frankland  unter  der  Annahme  berechnet,  dass 
derselbe  bei  der  physiologischen  Verbrennung  Kohlensäure,  Wasser  und 
Harnstoff  liefere  und  zwar  so,  dass  dabei  7s  des  Gewichtes  der  trockenen 
Substanz  zu  Harnstoff  werde ;  es  wird  daher  die  latente  Wärme  des  letz- 
teren in  Abrechnung  gebracht.  Aus  dem  von  Fick  u.  Wislicenus 
während  der  Arbeitsleistung  und  6  Stunden  darnach  ausgeschiedenen 
Harnstoff  wird  auf  Muskelsubstanz  zurückgerechnet;  endlich  angenommen, 
class  die  Hälfte  der  totalen  Verbrennungswärme  für  innere  Arbeit  etc. 
verwendet  werde,  die  andere  Hälfte  demnach  für  äussere  Arbeit  verfüg- 
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bar  bleibe.  Keine  einzige  dieser  Grössen  ist  aber  unanfechtbar,  and  es 
wird  dadurch  natürlich  die  ganze  Berechnung  zu  einer  approximativen 
Auswerth ung.  Gleichwohl  aber  dürfte  aus  Allem  wohl  mit  Frankland 
geschlossen  werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  erzeugten  Muskelkraft 
jedenfalls  nicht  von  der  Oxydation  der  stickstoffhaltigen,  sondern  v.on 
jener  der  stickstofffreien  Nährstoffe  herstamme.  Gegenwärtig  aber  geht 
man  weiter  und  stellt  den  Satz  auf,  dass  in  den  Muskeln  fast  ausschliess- 
lich stickstofffreies  Material  verbrenne,  die  Muskelarbeit  nur  durch  letzteres 
vermittelt  werde,  entweder  durch  als  solches  zugeführtes,  oder  durch 
aus  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  sich  abspaltendes,  und  dass  die  Zufuhr 
stickstoffhaltigen  Materials  nur  zur  Reparatur  des  sich  abnutzenden 
Muskelgewebes  (zum  Flicken  des  Dampfkessels)  diene  u.  s.  w.  (Fick, 
Speck).  In  überquellender  Freude  „wie  so  herrlich  weit  man  es  ge- 
bracht" hält  man  es  an  der  Zeit  (Speck),  den  Arbeitern  denGenuss  von  Fleisch 
abzurathen ;  ihr  Bedürfniss  verlange  Fett,  Stärkemehl,  Zucker;  demnach  ver- 
weist man  sie  auf  Speck  und  Kartoffeln  etc.  Ob  die  Arbeiter  aber  Lust 
haben,  diesen  wohlgemeinten  Rathschlägen  gegenüber,  mit  ihrer  bisher 
leider  schon  häufig  genug  so  beschaffenen  Kost  zufrieden  zu  sein? 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  in  physiologischer  Beziehung  sehr 
wichtiger  Fragen.  Die  erste  dieser  Fragen  ist:  wovon  ist  das  Nah- 
rungsbedürfniss  und  die  zweite:  wovon  ist  der  Ernährungs- 
werth der  Nahrungsmittel  abhängig;  dies  führt  aber  sofort  iur 
weiteren  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  Nahrungsstoffe 
zur  vollständigen  Ernährung  erforderlich  sind. 
Momente,  Was  die  erste  der  aufgeworfenen  Fragen  anbetrifft,  so  ist  das  Nah- 

dlu  NaJ?*11  rungsbedürfniss  vor  Allem  abhängig  von  dem  Betrage  des  zu  decken- 
dÄbw»b-  den  Verlustes  und  zwar  nicht  nur  allein  an  wägbaren  Materien,  son- 
ntägig itt.   dern  auch  an  Wärme. 

Das  Nahrungsbedürfniss  steigt  und  fällt  mit  der  Menge  der  in  der 
Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wägbaren  Materien; 
denn  je  mehr  der  Körper  an  Stoffen  verliert,  desto  mehr  müssen  ihm 
von  aussen  zugeführt  werden,  dies  ist  an  und  für  sich  klar.  Aber  die 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  vom  Körper  ausgegebenen  Stoffe  richtet 
sich  nach  der  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  demnach  nach  der 
respiratorischen  Thätigkeit,  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutumlaufs  und 
nach  dem  Maasse  der  körperlichen  Bewegung  oder,  was  dasselbe  ist,  des 
Kraftverbranchs. 

Je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  desto  mehr  Kohlensaure  und 
Wasser,  desto  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  werden  ausgegeben,  desto  energi- 
scher wird  mit  anderen  Worten  der  Stoffwechsel.  Zwei  Thiere,  die  in 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  durch  Haut  und  Lunge 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  ein  unglei- 
ches Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.  Ein  Kind,  dessen  Respiration 
eine  lebhaftere  ist,  mnss  häufiger  und  verhältnissmassig  mehr  Nahrung 
zu  sich  nehmen ,  als  ein  Erwachsener ;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
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Nahrung  den  dritten  Tag,  eine  Schlange,  die  in  einer  Stunde  uuu,< 
Glasglocke  athmend  kaum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt,  dass  die  davon  er- 
zeugte Kohlensäure  wahrnehmbar  ist,  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Liebig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Umsatz,  hat  die  Schnel- 
ligkeit des  Kreislaufs;  eine  solche  nöthigt  zu  erhöhter  respiratorischer 
Thätigkeit;  wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  786  und  792  die  Abhän- 
gigkeit der  Respirationsthätigkeit  von  der  Blutbewegung  auseinanderge- 
setzt und  halten  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Satzes  für  unnöthig. 

Auch  körperliche  Bewegung  und  Anstrengung  bedingt  Stoffver- 
brauch. Der  Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  durch  den  Körper  ist  im- 
mer gleich  einem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der 
Quelle  aller  Bewegungserscheinungen  im  Organismus,  der  Quelle  über- 
haupt aller  Kraft,  ohne  Weiteres  verständlich  ist.  Hieraus  erklärt  sich 
die  Unverträglichkeit  starker  körperlicher  Anstrengung  mit  Nahrungs- 
mangel. Aber  auch  die  Bewegung  führt  wieder  auf  den  Respirations- 
process  zurück,  denn  auch  sie  influirt  in  sehr  bestimmender  Weise  auf 
die  Energie  der  respiratorischen  Functionen. 

Das  Nahrungsbedürfhiss  ist  ferner  abhängig  von  dem  Wärmeverlust, 
welchen  der  Körper  durch  Abkühlung  erleidet.    Je  grösser  dieser  Ver- 
lust ist,  desto  mehr  muss  Wärme  neu  erzeugt  werden;  die  Quelle  aber 
aller  thierischen  Wärme  ist  der  Stoffwechsel;  je  mehr  Stoffe  umgesetzt 
werden,  desto  mehr  Wärme  wird  erzeugt,  je  mehr  aber  der  Umsatz  be- 
trägt, desto  mehr  muss  durch  Zufuhr  von  aussen  gedeckt  werden. 
Die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  des  Körpers  wächst  aber  mit  der  Diffe- 
renz seiner  eigenen  Temperatur  und  jener  des  Mediums,  worin  er  sich 
befindet.  Je  kälter  daher  die  Luft,  desto  stärker  ist  die  Abkühlung  des 
Körpers,  desto  rascher  muss  der  Wärmeverlust  gedeckt  werden;  dieB  ge- 
schieht durch  die  Wechselwirkung  der  Körper-  und  Nahrungsbestand- 
t  heile  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff.      Hieraus   erklärt   es  sich, 
dass  das  Nahrungsbedürfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  ein 
grösseres  ist,  als  im  Sommer  und  in  südlichen  Gegenden.  Hieraus  er- 
klärt sich,  dass  die  Abkühlung  des  Körpers,  durch  welche  Ursache  es 
auch  sei,  ein  grosseres  Maass  von  Speise  bedingt,  und  dass  Kälte  und 
Mangel  an  Nahrung  ebenso  unverträglich  sind,  wie  körperliche  Anstren- 
gung und  Nahrungsmangel. 

Der  Ernährungswerth  der  Nahrungsmittel  ist,  wenn  wir  das  Krnihrnngi- 
individuelle  Bedürfniss  des  Organismus  und  die  Verdaulichkeit  vorläufig  Nahnin^. 
ausser  Spiel  lassen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Verhältniss,  in  welchem  raittel; 
die  vier  Grundlagen  der  Ernährung :  Eiweisskörper,  Fette  oder  Fettbildner,  wovon  der- 
anorganische  Salze  und  Wasser  in  denselben  enthalten  sind.    Der  Nah-  gigbist.bhÄD* 
rungswerth  eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein,  je 
mehr  das  Verhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe  darin  demjenigen  ent- 
spricht, welches  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus  nach  Ersatz 
Genüge  leistet.    Stellt  es  sich  heraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
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A««— heiüungen  an  Eiweisskörpern,  Fetten,  anorganischen  Stoffen  and 
Wasser,  gewisse  Durchschnittswerthe  dem  Körper  verloren  gehen,  so  müs- 
sen in  den  Nahrungsmitteln  solche  Durchschnittswerthe  an  diesen  Stof- 
fen eingeführt  werden;  wird  unter  gewissen  Bedingungen  ein  grösseres 
Verhältniss  an  Eiweisskörpern  ausgeschieden,  so  müssen  mehrEiweisskörper 
zugeführt  werden.  Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Ernährungswerth 
eines  Nahrungsmittels  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus 
richten  wird,  und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  noch  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  fallenden  Lebensbedingungen,  und  bei  den  so  bedeutenden  indi- 
viduellen Verschiedenheiten,  wird  es  aber  auch  schwierig  sein,  auf  expe- 
rimentellem und  empirischem  Wege  zu  den  mitteren  Werthen  für  das 
Verhältniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  normalen  und  vollstän- 
digen Nahrung  zu  gelangen,  und  der  Nutzen  derartiger  mittlerer  Werthe 
wird  immer  ein  beschränkter  sein. 
VerhUmiM  Um  so  bemerkenswerther  ist  es  aber ,  dass  man  auf  verschiedenen 

«offhStigea  Wegen  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  das  Verhältniss  der  stickstoff- 
«  fff"e?e!iCk  haltigen  zu  den  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  der  vollständigen 
Ho»tand-  Nahrung  eines  gesunden  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  an  der 
richtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Verhältnisse  gehin- 
?*ngdlih  dert  wird,  ein  Verhältnisse  ässig  geringe  Schwankungen  zeigendes  ist 
Meuchen.  demjenigen  nähert,  in  welchem  in  der  ersten  vollständigen  Nah- 

rung des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  von  Nährstoffen 
enthalten  sind. 

Man  bestimmte  nämlich,  um  dieses  Verhältniss  zu  finden,  einerseits 
dasselbe  direct  in  den  Hauptnahrungsinitteln ;  dann,  wie  viel  an  stick- 
stoffhaltigen und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  ein  kräftig  arbeitender 
gesunder  Mann  in  24t  Stunden  zu  sich  nimmt,  wenn  er  weder  durch 
Noth  noch  durch  Vorurtheile  verhindert  wird,  das  Nahrungsbedürfiiis- 
in  seinem  ganzen  Umfange  zu  befriedigen;  oder  man  bestimmte  das  Ge- 
wicht und  die  elementare  Zusammensetzung  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
aufgenommenen  Nahrung,  und  der  in  der  gleichen  Zeit  ausgeworfenen 
Exoremente.  Aus  beiden  Factoren  berechnete  man,  wie  viel  Nahrung 
wirklich  von  dem  Körper  assimilirt  wurde,  und  in  welchem  Verhältnis 
darin  die  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe  enthalten  waren. 

Zunächst  auf  Veranlassung  Liebig' s  und  durch  seine  Schüler 
wurde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen 
(plastischen)  zu  den  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten 
Nahrungsmitteln  bestimmt;  Liebig  hat  aus  den  gewonnenen  Resultaten 
nachstehende  Tabelle  zusammengestellt,  welche  das  Gewichtaverhältnisi 
der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Bestandteilen  der  Nahrungsmittel 
angiebt. 
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stickstoffhaltige  stickstofffreie 


.     enthält  auf 

10 

|  8'8  Fett 
:      30  i  10-4  Zucker 

Die  Frauenmilch   .  .  . 

10 

:  40 

enthalten  auf 

10 

:  21 

»  n 

10 

:  22 

10 

:  23 

Schaffleisch  gemästet  .  . 

enthält  auf 

10 

:      27  = 

11*25  Fett 

Schweinefleisch  gemästet 

n  n 

io  : 

30  = 

12'  5  „ 

n  n 

10  : 

17  = 

7-08  , 

n  i> 

io  : 

2  = 

0-83  „ 

Kalbfleisch  

»  n 

10  : 

041  n 

»  n 

10  : 

46 

»  » 

10  : 

50 

Roggenmehl  

io  : 

57 

10  : 

57 

Kartoffeln ,  weisse  .... 

enthalten  auf 

10  : 

86 

Kartoffeln,  blaue  .  .  .  . 

10 

115 

enthält  auf 

10 

123 

Buch  Weizenmehl  .  .  .  . 

a  n 

10 

130 

Aus  einer  ebenfalls  von  Lieb  ig  mitgetheilten  und  auf  seine  Unter- 
suchungen fussenden  Tabelle,  über  die  Mengen  von  Fleisch,  Brot,  Gemüse, 
Hülsenfrüchten,  Bier,  Schnaps  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnie  Soldaten  verzehrt  wurden,  und  der  in  gleichem  Zeit- 
räume ausgeschiedenen  und  in  Abzug  gebrachten  Excremente,  berechnet 
sich  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den  stickstofffreien  Stoffen 
in  der  assimilirten  Nahrung  wie  folgt: 


Gewicht 
der 

Nahrungsmittel 
in  Pfunden 

Gewicht 
des 

Wassers  darin 
in  Pfunden 

Gewicht 
der 
festen  Stoffe 
in  Pfunden 

Verhältniss 
der  stickstoffhaltigen 
zu  den  stickstofffreien 
Bestandteilen  der 
Nahrung 

4001 

1655 

2346 

298  :  1357 

Die  Excremente  wo- 

gen 294  Pfd.  mit 

220-5 

73*5 

13  :  51 

Bleibt  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den 
stickstofffreien  Stoffen  in  der  assimilirten  Nahrung    285  :  1306 

=  1:47 


Eine  Vergleichung  dieser  .Verhältnisszahlen  mit  den  für  die  einzel- 
nen Nahrungsmittel  gegebenen  zeigt,  dass  sie  mit  denjenigen  in  der 
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Milch  und  den  vornehmsten  Getreidearten  übereinstimmen.  Ganz  ähn- 
liche Zahlen  wurden  aber  auch  in  directcr  Weise,  durch  Berechnung  der 
von  verschiedenen  erwachsenen  Männern  verschiedener  Berufsclassen  in 
24  Stunden  aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  von  Playfair  nach  grössten- 
theils  amtlichen  Erhebungen  und  offiziellen  Quellen  gefunden. 


* 

Stickstoffhaltiire 

Stickstofffreie 

Individuen 

Nabrungsstoffe 

Nahnuigf  Stoffe 

f  Ei  weiset«  >ffe^ 

in  Grammen 

#  %M               *.  ******  ■  M  ^  mM 

in  firRmTiiPii 

jiii  f  Xt  ;h.  rk «»  W^M^-rhnpt 
(im  wtai  av  i/vi  v\uuci 

Englischer  Soldat  im  Frieden  .... 

120-48 

637-87 

„           a      im  Kriege  .... 

12842 

592  51 

Französischer  Soldat  im  Frieden    .  . 

125-02 

64071 

■               _      im  Kriege  . 

183-99 

847  66 

Preußischer  Soldat  im  Frieden  .  .  . 

113'12 

629  37 

„              „im  Kriege    .  .  . 

167-26 

71728 

Oesterreichischer  Soldat  im  Frieden  . 

119-35 

592  51 

„                „      im  Kriege.  . 

146-00 

745-60 

Kordamerikanischer  Soldat  im  Kriege 

158-76 

666-22 

Englischer  Matrose  bei  frischem  Fleisch 

14175 

57834 

162  73 

75694 

Englischer  Eisenbahnarbeiter  .... 

157-44 

59535 

Englischer  Grobschmied  

175*77 

•)8<ä'22 

Mittel  ..  146*16  666  63 

oder  .  .     1  4*56 

inatinct-  Also  auch  durch  diese  Versuchsreihe  ergeben  sich  Zahlen,  die  auf 

ge»et».  e^  übnliches  Verhältniss  zurückführen,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege- 
ben ist.  Dabei  muss  berücksichtigt  werden,  dass  dieses  Verhältniss  aas 
Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Individuen  verschiedener  Nationa- 
lität, Lebensweise  und  in  verschiedenen  klimatischen  Beziehungen  abge- 
leitet ist.  Dabei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  es  sich  auf  Men- 
schen bezieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

Es  scheint  demnach ,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten- 
der erwachsener  Männer,  auf  1  Gewichtstheil  stickstoffhaltiger,  etwa  4 
bis  5  Gewichtstheile  stickstofffreier  Nahruugsstoffe  kommen  müssen  und 
dass  dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  liegt,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  der  Mensch,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestat- 
ten, durch  einen  untrüglichen  Instinct  geleitet  wird,  seine  Nahrung  dem 
obigen  Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nah- 
rnngsbestandtheilen  entsprechend  zu  combiniren;  bei  Betrachtung  obiger 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  Ernährung.  823 

Tabelle  über  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Gmppen  in  den  ge- 
wöhnlichen Nahrungsmitteln  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  Mi- 
schung dieser  Nahrungsmittel,  eine  der  Milch  oder  dem  Weizenbrote 
ähnliche  Znsammensetzung  hervorbringen  können;  durch  Zusatz  von 
Speck  oder  fettem  Schweinefleisch  zn  Erbsen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder 
von  Kartoffeln  zum  Ochsenfleisch,  von  fettem  Schinken  zum  Kalbfleisch, 
von  Reis  zum  Hammelfleisch,  vergrössern  wir  ihren  Gehalt  an  stickstoff- 
freien Materien.  Dasselbe  geschieht  durch  geistige  Getränke,  welche  mit 
magerem  Fleisch  und  wenig  Brot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem 
Fleisch  eine  dem  Reis  oder  den  Kartoffeln  in  Beziehung  auf  das  Ver- 
hältniss stickstofffreier  und  stickstoffhaltiger  Bestandtheile  ähnliche 
Mischung  geben  (Lieb ig). 

Wo  der  Mensch  diesem  JnBtinctgesetze  aus  Zwang  oder  Noth  nicht 
folgen  kann ,  da  leidet  sein  Organismus  mehr  oder  weniger.  Dies  zeigt 
sich  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  bei  den  unbemittelten  Classen  unse- 
rer Bevölkerung,  die  in  Folge  der  bestehenden  socialen  Zustände,  auf  das 
wohlfeilste  Nahrungsmittel,  auf  die  Kartoffeln  beschränkt  sind,  welche 
um  die  Hälfte  ärmer  an  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  sind,  als  die 
Getreidearten  und  ausserdem  noch  zu  3/*  aus  Wasser  bestehen.  Es  hat 
mithin  die  Natur,  die  bei  ausschliesslich  Fleisch  essenden  Wilden  sich 
nur  eines  Ueberschusses  (durch  vermehrte  Bewegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  diesem  Falle  den  ungleich  schwereren  Kampf  mit  einem 
Mangel  zu  bestehen. 

Play  fair  hat  versucht,  die  Mengen  der  innerhalb  24  Stunden  von  Tigiiche» 
Erwachsenen  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Eiweissstoffe ,  Fette,  Fett-  »rbeiteucler. 
bildner  und  Salze  festzustellen,  die  zur  vollständigen  Deckung  des  SrM&m.c"r 
Verlustes,  dem  Körper  unter  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  täg- 
lich zugeführt  werden  müssen.  Er  benutzte  zu  diesem  Zwecke  die  Diät- 
reglements englischer  Hospitäler  und  englischer  und  amerikanischer  Detcn- 
tionsanstalten ,  verschiedener  Militärverwaltungen  und  sonstige  amtliche 
und  ausseramtliche  Verpflegungstabellen  und  unterscheidet:  1)  Fristungs- 
diät (bei  Reconvalescenten  ohne  alle  Bewegung),  2)  Ruhediät  (Gefangene), 
3)  Diät  bei  mässiger  Bewegung  (Soldaten  im  Frieden),  4)  Diät  bei  star- 
ker Bewegung  (Soldaten  im  Kriege,  Geniesoldaten),  endlich  5)  Diät  bei 
harter  angestrengter  Arbeit  (Matrosen,  Eisenbahnarbeiter,  Schmiede  etc.). 
Obgleich  seine  Zahlen  auf  zum  Theil  sehr  unsicheren  und  ihrer  Natur 
nach  schwankenden  Daten  beruhen,  und  an  mancher  etwas  willkürlichen 
Unterstellung  leiden,  so  dürften  sie  doch  für  die  thatsächlichen  Verhält- 
nisse einen  ungefähren  Ausdruck  geben,  und  sich  von  der  Wahrheit  nicht 
gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  diese 
Verhältnisse  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem  körperlichen  Zu- 
stande u.  s.  w.  innerhalb  gewisser,  keineswegs  genau  abgesteckter  Gren- 
zen, erheblichen  Schwankungen  unterworfen  sein  können. 

Als  mittlere  Werthe  nimmt  er  die  in  nachstehender  Tabelle  zusam- 
mengestellten an? 


Digitized  by  Google 


824     AffinitätswirkuDgen  als  Factor  thieriecher  Functionen. 


In  24  Stunden 
in  Grammen 

Fri" 
diät 

Ruhe- 
diät 

» 

Diät  bei 
mässicer 
Bewetruni/ 

Diät  bei 
Htarker 

Beweauniz 

Diät  bei 
harter 
Arbeit 

Eiweissstoffe  .... 

56*70 

70-87 

1 1  907 

15592 

18428 

14*  17 

28*35 

5103 

70*87 

70*87 

Stärke,  Zacker  etc.  . 

340*20 

340*20 

530- 14 

567*50 

567*50 

Gesammtkohlenstoff 

der  Nahrung  .  .  . 

18994 

209*79 

337-36 

388*39 

405-40 

Anorganische  Sake  . 

9-92 

14*17 

20*26 

2636 

Moleschott  berechnet  das  tägliche  Köstmaass  wie  folgt:  es  beträgt 
für  erwachsene  Menschen  (Männer): 


an  Albuminstoffen  130  Grm. 

„    Fett   84  9 

,    Kohlehydraten   404  n 

„    Salzen   30  , 

„    Wasser   2800  , 


»  3448  Grm. 

wobei  das  Wasser  der  Getränke  natürlich  mit  einbegriffen  ist.  Der  Ge- 
sammtverlust  des  Körpers  ist  dabei,  nach  den  Bestimmungen  von  Schar- 
ling, Bischoff,  Barrai  und  Anderen  zu  3818  Grm.  angenommen. 

Zu  sehr  übereinstimmenden  Zahlen  gelangte  J.  Forster  bei  directeo 
Versuchen  an  Menschen  in  München,  d.  h.  directe  Feststellung  des  Kost- 
maasses.  Forster  fand  als  mittlere  tägliche  Mengen  des  Kostmaasses 
von  vier  arbeitenden  Versuchspersonen,  und  zwar  für  einen  Zeitraum  von 
9  Tagen: 

an  Eiweisskörpern  131*2  Grm. 

,    Fett   88-4  , 

„    Kohlehydraten   392*3  „ 

„    Wasser   2945*9  , 

Für  nicht  arbeitende  Menschen  (Pfründnerinnen)  fand  er  als  Mittel 
einer  7tägigen  Versuchsperiode: 

Eiweiß  kür  per   67"0  Grm. 

Fett   38-2  , 

Kohlehydrate   265*9  „ 

Wasser   2052-8  „ 

Das  Verhältniss  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  in  der  Nahrung  fand 
Förster  für  arbeitende  Männer  wie  1  :  15,  für  Pfründnerinnen  wie 
1  :  17*6.  Zu  ähnlichen  Zahlen  kamen  auch  Voit  und  J.  Ranke,  sowie 
Pettenkofer  und  Voit  (137  Grm.  Eiweiss,  117  Fett,  352  Kohlehydrate). 
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Aas  der  Tabelle  von  Playfair  ergiebt  sieb  die  Thatsache,  dass  das 
Kostmaasa  an  Eiweisskörpern  bei  rahenden  Männern  am  mehr  als  die 
Hälfte  beschränkt  werden  kann,  während  der  Bedarf  an  stickstofffreien 
Nahrungsstoffen  verhältnissmässig  nur  wenig  geringer  ist;  dadurch  sinkt 
aber  das  Verhältniss  zwischen  den  stickstoffhaltigen  und  den  stickstoff- 
freien Nahrungsstoffen  auf  1  :  6*2.  Ausserdem  aber  ergiebt  sich  daraus, 
dass  bei  harter  Arbeit  nicht  nur  allein  die  Eiweisskörper  in  doppeltem 
Betrage  zugeführt  werden,  sondern  die  Fette  in  nahezu  dreifacher  Menge, 
und  dass  auch  die  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  einen  beträchtlich  höheren 
Werth  darstellen. 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Beden- 
ken über  die  Art,  wie  sie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  dür- 
fen, dass  sie  nur  insoferne  von  Werth  sind,  als  es  sich  dabei  um  die  Be- 
rechnung des  Bedürfnisses  einer  grösserenAnzahl  von  Menschen  han- 
delt. Für  die  Beurtheilung  des  individuellen  Bedürfnisses  geben  sie  kei- 
nen sicheren  Maassstab. 

Inwieferne  nun  dem  Bedürfnisse,  durch  die  Speisen,  welche  der 
Mensch  geniesst,  Genüge  geleistet  werden  kann  und  wie  dieselben  zu 
combiniren  sind,  um  den  Verlust  völlig  zu  decken,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann  und  deren 
besondere  Erörterung  in  die  Diätetik  gehört.  Dass  der  Mensch  über- 
haupt darauf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits 
weiter  oben  erwähnt  und  es  folgt  daraus  von  selbst,  dass  ein  Nahrungs- 
mittel nur  in  Ausnahmefällen  dem  Bedürfnisse  genügen  kann.  Sache  der 
Diätetik  ist  es  daher,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten 
dazu  geeignet  sind,  einander  zu  ergänzen,  wie  es  denn  andererseits  auch 
häufig  geboten  ist,  in  der  ärztlichen  Diätetik  dafür  Sorge  zu  tragen,  dem 
Organismus  in  einseitigem  Sinne,  gewisse  Nahrungsstoffgruppen  in  reich- 
licherer Menge  zuzuführen. 

Alles  dies  setzt  aber  die  genaue  Kenntniss  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Speisen  voraus. 

Fragen  wir  nun,  was  sind  die  Speisen,  die  der  Mensch  für  gewöhn- 
lich geniesst,  so  ergeben  sich  als  solche  nachstehende:  das  Fleisch  einiger 
Säagethiere,  Vögel  and  vieler  Fische,  die  Milch  der  Wiederkäuer,  die 
Eier  grösserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und  Milz) 
einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl  vom  Weizen,  Roggen,  Hafer, 
Gerste,  Mais  und  Buchweizen;  Reis,  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  und  Kartof- 
feln, einige  Pilze  (Schwämme),  gewisse  Baumfrüchte,  grüne  Gemüse,  und 
als  Speisenzusätze  Zucker,  Fette,  Oele,  gewisse  Gewürzt  und  Kochsalz. 

Die  Zusammensetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den,  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
getheilt.  Für  sie,  wie  auch  für  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  haben 
wir  ferner  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den  stickstofffreien 
Bestandteilen  kennen  gelernt.  Wir  begnügen  uns  daher,  die  von  Mole - 
schott  entworfeneu  Mittelwerthe  für  die  Zusammensetzung  der  wichtig- 
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sten  thierischen  und  pflanzlichen  Nahrangsstoffe,  soweit  dieselbe  für  den 
Nährzweck  von  Wichtigkeit  erscheint,  mitzutheilen. 


A.   Thierische  Nahrangsmittel. 


Mittlere  Zu- 
sammen- 
setzung üer 
thierischen 
NahmngH- 
mittol. 


In  loou  Thln. 

Fleisch 

• 

Leber 
der 
Wirbei- 
th iere 

Käse 

Hühner- 
eier 

Milch 

der 
Säuge- 
thiere 
und  der 
Frau 

der 
8iiuge- 
thiere 

der 
Vögel 

der 
Fische 

728*75 

729  83 

740-8* 

720-06 

368-59 

735-04 

86153 

Albumiustoffe  .  . 

174*22 

202  61 

137-40 

128  20 

334  65 

19434 

39-4.1 

Collagen    .  .  •  . 

3159 

14-00 

43-88 

37-38 

37-15 

19*46 

4597 

35-04 

242  63 

11637 

49*9 

Kohlehydrate  .  . 

4323 

Extractivstoffe.  . 

16'90 

2111 

1697 

6526 

3*74 

11*39 

1299 

14-98 

1406 

54-13 

10-51 

5-92 

B.   Pflanzliche  Nahrangsmittel. 


Der  pflanz- 
lichen Nah- 
rungsmittel : 


Samen  der  Cerealieu  und  des  Buchweizens 


der 
Cerealieu. 


In  1000  Thln. 

Weizen 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Reis 

Buch- 
weizen 

Wasner  .... 

129*94 

138-73 

144-82 

108-81 

12014 

9204 

14631 

Albuniinstofle  . 

13537 

107-49 

12265 

90-43 

7914 

50-69 

7777 

1  8-54 

21-09 

2631 

3990 

48*37 

7  55 

Kohlehydrate  . 

696-19 

61508 

679*67 

734  92 

73199 

844  71 

75451 

Extraktivstoffe 

749 

1996 

t461 

26-55 

25*94 

1287 

5-01 

13-05 

Im  Anschluss  an  diese  Zahlen  für  das  Mehl  der  Cerealien  thcilen 
wir  einige  von  v.  Bibra  augestellte  Analysen  einiger  Brotsorteu  mit: 
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Weizenbrot 

*>  - 
a  2 

OJ  — 

_F  ? 
ix 

-4 

u 

M  . - 

Zwieback 

•  w  louü  TlieiU-u 

7 

.5  V 

V  -= 
J  ~ 

~  L. 

| 

.Sic 

i-  —  s- 

-  y  t 
C.5C5 

l-H 

11 

>*  — 

o 

X  }; 
«~  k 

tr 

. ,  ,  • 

■8  3 

422-0»  • 

l.-i3-33 

430 'int 

01  '60 

1  17-8n 

86"60 

1  14"Jn 

133-33 

Albuiniui«totTe    •  . 

OV48 

4V22 

67*n9 

56' 13 

8'.*-u:i 

04-2;. 

Kohlehyili-iite.    .  . 

503  :.2 

7ti9'74 

.'.  10-18 

802" 31 

821-07 

724*37 

784*25 

723-62 

<»-o0 

;s-0o 

8"8o 

3i»-oO 

.VOit 

IOO-Oo 

7:io4 

1 1  To 

Die  Salze  wurden  nicht  bestimmt.  Nach  den  Bestimmungen  von 
Payen,  Keller  und  Louyet  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  8'33 
bis  15*35  pro  Mille. 

Hülsenfrüchte 


In 

100  Theilen 


"Wasser  .  .  . 
Albuminstofte 
Koldeh  ydrate . 
ExtractivRtoffe 
Fette  .... 
Salze  .... 


Erbsen 


145-04 
223*52 
576  19 
1T84 
1966 
2T75 


Schmink- 
bohnen 


160*20 
225-49 
542'99 
27-69 
1955 
24-08 


Acker- 
bohnen 


128  55 
220-32 
576*57 
3326 
1597 
25-33 


113*18 
264  94 

581-22 

2401 
1665 


Mittel  der 
Hülsen- 
früchte 


Hülsen- 
früchte. 


136-74 

233  57 
569-24 
18-20 
1980 
22  45 


Wir  heben  endlich  noch  einige  Analysen  der  Kartoffeln  der  Trüf- 
feln (Tuber  cibarium),  und  einiger  Gemüse  aus. 


In  1000  Theilen 

KartofTeln 

Trüffel 

Kastanien 

Gelbe 
Hüben 

Kohlrabi 

Blumen- 
kohl 

Gurken 

Wasser    .  .  . 

727-46 

767  8 

537  14 

853*09 

800-00 

918-87 

971-40 

Albuminstoffe 

13*23 

81-3 

44-61 

15-48 

20-00 

5-00 

1-30 

Kohlehydrate 

237-73 

1236 

394-44 

13341 

17000 

1 8-oo 

26-19 

Extractivstoffe 

9-77 

036 

0-40 

Fette  .... 

1-56 

66 

8-73 

247 

3-00 

Salze  «... 

10-25 

20-7 

1517 

15-20 

50-00? 

Dahlen  bestimmte  den  Gehalt  verschiedener  grüner  Gemüse  an 
Wasser,  Eiweisskörpern,  Fetten,  Zucker,  Stärke  und  anderen  stickstofffreien 
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Bestandtheilen  und  an  Rohfaser  und  erhielt  nachstehende  tabellarisch 
aamm  enges  teilte  Zahlen: 


Wasser 

In  100  Theilen  Trockensubstanz. 

Albumin- 
stoffe 

Fette 

Zucker 

Stärke 

Rohfaser 

Spargel   

92*0  Proc. 

285 

39 

5*9 

35*2 

193 

Blumenkohl   .  .  . 

90-8  „ 

308 

23 

132 

357 

10-2 

Butter  kohl  .... 

87-0  „ 

231 

4-1 

11 '3 

43' 9 

9"2 

Grünköhl  .... 

80-7  „ 

149 

4-0 

6*1 

58*3 

9*4 

Rosenkohl  .... 

850  , 

36*9 

3*6 

Spur 

408 

99 

Bavoyenkohl  .  .  . 

865  „ 

260 

54 

10'0 

38'7 

102 

Rothkraut  .... 

90'1  „ 

18*4 

1*9 

175 

415 

12*9 

Spitzkohl  .... 

929  „ 

24'9 

3'4 

18*8 

30'2 

14'2 

Weisskraut  .... 

92-5  . 

160 

1*7 

26'7 

34' 1 

140 

Von  Interesse  ist  es,  dass  der  Geschmack  dieser  Gemüse  ziemlich 
die  Skale  ihres  Gehaltes  an  Eiweisskörpern  einhält. 

Zur  weiteren  chemischen  Charakteristik  der  Nahrungsmittel  und  zur 
Beurtheilung  ihres  Werthes,  stellen  wir  die  Aschenanalysen  einiger 
pflanzlicher  Nahrnngsstofie ,  mit  denen  des  Fleisches  und  der  Milch  zu- 
sammen.  Als  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleisch. 


• 

.  «%'-♦. 

!  1 

In  100  Theilen 
Asche 

-»-> 

*3 

3 

c  ® 

c  £ 

-1  * 

a  «- 
S  ® 
a  P 

1  i 

1    v 

■1)  J 

'5  -o 

t ! 

g    «  — 

3  —  «e 

Ü  > 

ß  * 

£Z 
p— i 

~  * 

'S 
> 

1^ 

u  o 

9 

r.  -r<  ~ 

n 

2  3"  4  6 

27o4 

32-69 

2091- 

39-51 

34-06 

34*76 

54-21 

Nation  .... 

4X6 

696 

o"45 

4-45 

3'98 

1326 

13*50 

r« 

Magnesia  .   .  . 

2  20 

0*00 

'  und 

691 

6  43 

6-38 

247 

1  bo 

17-34 

1*97 

2'91 

T67 

V91 

4-93 

8  34 

('Mornatrium  . 

147 

4'  74 

3-71 

4-63<Chlor) 

Kis.-iiow.l    .  . 

l-.to 

0-47 

r:?:» 

0-82 

2-10 

ior> 

0'68 

2-00 

Phosphnrvioin; 

4«,74 

28'04 

«2-:»9 

47-35, 

.•58-48 

34-50 

4069 

36-30 

** 

SchwefelKäm-e . 

o»:» 

1'45 

491 

_ 

n" 

Kiosd.'i-.le    .  . 

mm 

0-17 

29-10 

-* 

Kohlensäure  . 

2-;>o 

- 

— ;^ 

Eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  Kar- 
toffeln und  grünen  Gemüse,  sowie  der  Champignons  (Agaricns  compestris), 
wie  nachfolgende  Tabelle  erläutert: 
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ß 

C 
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o 

OB 

0 
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p. 
6 

Vi 
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In  100  Theilen 
Asche 

« 

^  «- 
s  © 

2  5 
S 

— 

© 

tricus  ca 
Kohln 

d 

SS 

T3 

^cc 

«1  t> 

So 
—  X 

0  3 

=  Ph 
O 

TT  all 

tu  OD 

TU  i)* 

1  7-rtr\ 

1  /  v»> 

ÜU  f  1 

zz  00 

4l  4  z 

atron ,   .  •  ■ 

1  *  DO 
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0*07 

Z  Z7 

1  Q«  CA 

18  50 

Ks  Iii Ol  K  rill  Ulli 

Oll 

O  OO 

4  IV 

\  \  1  A)*T1  Q  f  1*1  11  Til 

i^inoriiciti luiii  • 

J  4  58  Chlor J 

7-0.7 

1  O  UV 

v  UO 

1  ^-tiR 

1  o  no 

n.70 

Ol* 

1  C.-AQ 
1  0  VV 

0*53 

O  o4 

tw'U 

0  t>ö 

4  26 

IVälK  .... 

A'71 

1  £  04 

Zu  So 

0-75 

1 0  y  1 

10  4d 

6  31 

Eisenoxyd  .  . 

074 

066 

286 

116 

511 

282 

1-09 

Phosphorsäur« 

11-91 

837 

765 

1599 

2391 

1543 

18-32 

939 

1594 

Schwefelsaure 

650 

634 

1286 

8-30 

2429 

7  32 

385 

460 

Kieselerde  .  . 

717 

076 

096 

040 

6-58 

1-42 

1253 

11-86 

712 

Kohlensäure  . 

15*15 

14*82 

Asche  der 

Gem&M- 


Gehen  wir  nun  an  die  Verwerthung  dieser  Zahlen,  so  ergiebt  sich  BetracMun- 
Tor  Allem,  dass  nur  die  thierischen  Nahrungsmittel,  und  von  den  pflanz-  SS  Ehr- 
lichen die  Körnerfrüchte  und  Hülsenfrüchte  auf  den  Namen  ausreichender  ^2Jro,d*r 
Nahrungsmittel  Anspruch  machen  können;  denn  nur  sie  enthalten  von  ™lttel- 
den  vier  Gruppen  der  NahrungsstofFe  genügende  Mengen,  um  in  einer 
von  den  Verdauungsorganen  zu  bewältigenden  Masse  den  Verlust  des 
Organismus  decken  zu  können.    Die  Zusammensetzung  ihrer  Asche  end- 
lich stimmt  nahe  mit  jener  der  thierischen  Nahrungsmittel  überein.  Dies 
gilt  jedoch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  von  gewissen  Pilzen,  so 
namentlich  der  Trüffel  und  der  Morchel,  wie  dies  aus  den  Analysen  von 
0.  Kohlrausch  hervorgeht,  weniger  jedoch  von  den  Champignons,  welche 
sich  davon  nicht  nur  durch  einen  geringeren  Gehalt  an  Eiweisskörpern, 
sondern  auch  durch  die  Zusammensetzung  ihrer  Asche  wesentlich  unter- 
scheiden, und  in  beiden  Beziehungen  sich  mehr  den  Gemüsen  nähern. 

Die  Gemüse  .und  auch  die  Kartoffeln  haben  dagegen  an  und  für  sich 
für  die  Ernährung  einen  sehr  untergeordneten  Werth,  und  können  nur 
als  Zusatz  zu  anderen  Speisen  in  Betracht  kommen.  Ihr  Gehalt  an 
Albuminstoffen  ist  sehr  gering.  Fette  enthalten  sie  ausserordentlich  wenig 
und  ihr  Gehalt  an  Kohlehydraten  ist  geringer  als  jener  der  Körner-  und 
Hülsenfrüchte;  dabei  enthalten  sie  aber  sehr  viel  Wasser,  Vs>  ja  zuweilen 
sogar  mehr  wie  &/0  ihres  Gewichtes.  Auch  die  Zusammensetzung  der 
Asche  weicht  von  jener  der  Hülsen-  und  Körnerfrüchte  sehr  wesesentlich 
ab;  sie  sind  nämlich  durchschnittlich  sehr  arm  an  der,  zur  Entwickelung 
der  Gewebe  so  nothwendigen  Phosphorsäure.    Einen  ebenso  untergeord- 
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neten  Ernährungswerth  und  aus  denselben  Ursachen  haben  die  Obst- 
arten. 

Gehen  wir  in  der  nachstehenden  Betrachtung  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  von  Moleschott  aufgestellten  Zahlen,  für  das  täg- 
liche Kostmaass  eines  arbeitenden  Mannes,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
einen  annähernd  richtigen  Ausdruck  darstellen,  so  ergiebt  sich ,  dass  die 
Nahrungsmittel  bezüglich  ihres  Nnhrwerthes,  d.  h.  bezüglich  ihres  Ver- 
mögens, den  Verlust  an  Albuminstoffen,  Fetten,  Kohlehydraten  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleichwerthig  sind.  Für  die  Albuminstoffe  und  stick- 
stofffreien Nahrun g88toffe  macht  dies  nachstehende  Tabelle  anschaulich. 


Aequivalenz 
der  ver- 
schiedenen 
Nahrungs- 
mittel mit 
auf 
•t- 


Nähräquivalente  für  <len  täglichen  Bedarf  eines  arbeitenden  Mannes 


an  Albuminstoffen 
Kostmaass  130  Grm. 


EiweiMkör- 
pern  and 
«tickatoff- 
freien  Nah* 
runga- 


Käse   388  Grm. 

Linsen   491  „ 

Schminkbohnen   576  B 

Erbsen   582  „ 

Ackerbohnen   590  „ 

Ochsenfleisch   614  „ 

Hühnereier   968  „ 

Weizenbrot   1444 

Mais  •  .  .  1642  „ 

Reis    .  .  .  '.   2562  „ 

Boggenbrot   2875  „ 

Kartoffeln   10000  „ 


an  stickstofffreien  Nahrungsstoffeo 
Kostmaass  448  Grm. 


Beis   572  Grm. 

Mais   625 

Weizenbrot   631 

Linsen   806 

Erbsen   819 

i  Ackerbohnen   823 

Schminkbohnen   876 

Hühnereier   902 


Boggenbrot 


930 


Käse  2011 

Kartoffeln   2039 

Fleisch   2261 


Diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Fette  und  Fettbildner,  sowie  auf 
die  Salze  auszudehnen,  erscheint  nicht  räthlich,  denn  wir  wissen  nicht, 
inwieferne  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  Ernähr  ungspro- 
cesse  sich  wirklich  vertreten  können,  und  da  wir  hier  nur  die  Ernährungs- 
verhältnisse des  Menschen  im  Auge  haben,  so  wird  jeder  Vergleich  der 
Nahrungsmittel,  in  Bezug  auf  ihren  Fettgehalt  insoferne  schon  ohne  Werth 
sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfachem  Fettzusatz  gemessen, 
und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittels:  des  Flei- 
sches, sehr  variabel  ist.  Bei  den  Salzen  macht  eine  Vergleichung  der 
Umstand  unthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeführten  Aschen- 
bestandtheilen ,  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  sind  und  wir  das 
Kostmaass,  d.  h.  den  für  den  täglichen  Bedarf  nothwendigen  Betrag  der 
wichtigen  Salze,  so  namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 
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Doch  sind  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  anch  dann,  wenn  wir  die  Moleschott 'sehen  Kostmaassc  als 
ansichere  Werthe  ansehen;  denn  die  Zahlen  haben  auch  in  diesem  Falle 
mindestens  die  Bedeutung,  das  Verhältniss  auszudrücken,  in  welchem 
sich  die  einzelnen  Nahrungsmittel  für  bostimmte  Nährzwecke  gewichtlich 
vertreten  können.   Diese  Zahlen  zeigen  ferner  abermals  die  Nothwendig- 
keit  für  den  Menschen,  seine  Speisen  dem  Instinctgesetze  gemäss  zu  com- 
biniren,  sowie  das»,  wenn  man  durch  ein  Nahrungsmittel  dem  Nahrungs- 
bedürfnisse genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr  kommt,  die  Ver- 
danungsorgane  über  Gebühr  zu  belasten,  oder  von  dem  einen  Nahrungs- 
stoffe  einen  grossen  Ueberschnss  zuzuführen.    Wollten  wir  z.  B.  durch 
Weizenbrot  allein  uns  nähren,  bo  müssten  wir,  um  täglich  130  Grm. 
Albuminstoffe  zu  erhalten,    etwa    1500  Gnu.  Brot  verzehren,  da- 
mit aber  erhielten  wir  einen  bedeutenden  Ueberschnss  von  Kohlehydraten ; 
denn,  um  den  täglichen  Bedarf  daran  im  Betrage  von  488  Grm.  zu 
decken,  würden  von  Weizenbrot  631  Grm.,  d.  h.  wenig  mehr  wie  ein 
Neupfund,  genügen.   Wollten  wir  uns  dagegen  ausschliesslich  von  mage- 
rem Fleische  (der  Säugethiere)  nähren ,  so  müssten  wir,  um  dem  Bedarfe  an 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  zu  genügen,  nicht  weniger  wie  2261  Grm., 
d.   h.   über  2   Kilo,    täglich    verzehren   und  erhielten   damit  einen 
bedeutenden  Ueberschnss  an  Albuminstoffen.     Am  günstigsten  stellen 
sich  noch  die  Verhältnisse  für  die  Hülsenfrüchte,  obgleich  wir  auch  mit 
ihnen,  um  dem  Nahrungsbedürfniss  nach  stickstofffreien  Stoffen  zu  ent- 
sprechen, immer  einen  Ueberschuss  an  Albuminstoffen  mit  in  den  Kauf 
nehmen  und  den  Magen  erheblich  belasten  müssen.    Am  allerungünstig- 
sten  gestaltet  sich  aber  alles  bei  der  Kartoffel;  um  das  Nahrungsbedürf- 
niss nach  Albuminstoffon  zu  decken ,  müsste  man  von  diesen  10  Kilo 
täglich  verzehren,  eine  Masse,  die  von  den  Verdauungsorganen  nicht 
bewältigt  werden  könnte;  ja  selbst  in  ihrem  Nährwerthe  als  Vehikel 
stickstofffreier   Nahrungsstoffe   werden    sie,    mit  Ausnahme  mageren 
Fleisches,  von  allen  übrigen  Nahrungsmitteln,  auch  pflanzlichen,  über- 
troffen. 

£s  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  die  Erhaltung  des  jeweiligen 
Körperzustandes  durch  sehr  verschiedene  Combinationen  der  Nahrungs- 
stoffe denkbar  ist,  soferne  sie  sich  nur  innerhalb  nicht  zu  weiter  Grenzen 
bewegen ;  denn  die  Ausgaben  sind  quantitativ  je  nach  individuellen  Zu- 
ständen ebenfalls  verschieden. 

Der  Mensch  geniesst  den  grössten  Theil  seiner  Nahrung  erst,  nach- 
dem dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlungen,  mehr  oder  weni- 
ger complicirter  Natur  erfahren  hat.  Im  Allgemeinen  besteht  die  Auf- 
gabe der  Kochkunst  darin,  die  natürlichen  Speisen  noch  weiter  zu  mischen, 
ihnen  mancherlei  Gewürze  zuzusetzen,  sie  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen zu  befreien,  und  sie  endlich  durch  Mitwirkung  der  Wärme  ge- 
wissermaassen  auf zusch Hessen,  d.  h.  ihre  Auflöslichkeit  in  den  Verdauungs- 
säften zu  erhöhen.  Doch  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  die  culinarischc 
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Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  (Hart* 
kochen  der  Eier  etc.).  Uebrigens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  erst  noch  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schaffen. 

Ueber  Nahrungsmittel  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere 
Belehrung  Suchende  verweisen  wir  auf  das  sehr  vollständige  Werk  Mole  - 
sc  hott 's:  Physiologie  der  Nahrungsmittel,  2te  Aufl.  Giessen  1859,  sowie 
auf  Edward  Smith,  die  Nahrungsmittel.  Leipzig,  Brockhaus  1874. 

Verdauung  und  Assimilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrungsmittel ,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut, 
setzt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Verdauungsorgane  vermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setzt 
sich  im  Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarm  fort  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  gelösten  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lympbgefösse,  die  Blutgefässe  und  die  Blut-  und  Chylusgefasse 
zugleich.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Verdauungsprocesses  zu  thun,  und  müssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdauungsorgane  und  der  physikalischen  Gesetze  der 
Diffusion  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  Resorption,  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie  verweisen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestimmter  Verdauungssäfte :  des  Speichels,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels,  Darmsaftes  u.  s.  w. ,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Verdauungssäften  besprochen,  wir  haben  daher  hier 
zunächst  nur  die  Umwandlung  der  Speisen  durch  die  Verdauungssäfte  im 
Ganzen  aufzufassen,  und  dieselben  auf  ihrem  Wege  durch  den  Verdauungs- 
schlauch zu  verfolgen. 

Wirkung  Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.    In  der  Mundböhk 

chlu  auf  gelangen  die  Speisen  mit  dem  gemischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger 
die  Sp«tsen.  jnnjge  Berührung,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  not- 
wendigerweise eine  lösende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  löslichen 
Bestandteile  der  Speisen  ausüben  muss.  Beeinträchtigt  wird  aber  diese 
Wirkung  jedenfalls  durch  die  kurze  Dauer  der  Berührung  in  der  Mund- 
höhle, so  dass  dieselbe  keinesfalls  von  grossem  Belange  sein  wird.  Chemi- 
sche Umwandlungen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Stärke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Stärke  bei  der 
Temperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theil weise  in  Zucker  umsetzt, 
unsere  Speisen  aber,  insoferne  sie  überhaupt  Stärke  enthalten,  diese  durch 
die  vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  ge- 
wisserinaassen  aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  so  kann  von  vorn- 
herein nicht  bezweifelt  werden,  dass  während  des  Kaueus  amylumhaltiger 
Nahrungsmittel  ein  Theil  ihres  Stärkemehls  bereits  in  Zucker  umgesetzt 
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wird.    Das  ist  denn  in  der  That  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
bestätigt  worden. 

Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Speisen.    Die  in  den  Einwirkung 
Magen  gelangenden  Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  Magen-  2n„ X7 ' 
safte,  aber  gleichzeitig  fähren  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen.  M*  sP«l"en- 
Die  Veränderungen,  welche  daher  die  Speisen  dort  erleiden,  kommen 
keineswegs  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Magensaftes. 

Die  Erfahrung,  welche  man  über  die  Veränderungen  gemischter 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefasst  folgende:  Fleisch  zerfällt  nach 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Primitivbündel,  diese  zer- 
bröckeln sich  dann  in  kurze  Stückchen,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter Querstreifen  entsprechen;  diese  Stückchen  lösen  sich  hierauf 
allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig  (Nudeln e). 
Dabei  werden  die  Albuminstoffe  jedenfalls  zum  Theil  in  sogenannte  Pep- 
tone verwandelt;  die  aus  dem  Muskelfleisch  hervorgehende  Lösung  zeigt 
nämlich  zuweilen  noch  die  Eigenschaft,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  zu- 
weilen aber  tritt  gar  keine  Gerinnung  mehr  beim  Kochen  derselben  ein. 
Ob  die  sogenannten  Peptone  noch  fähig  sind,  wie  man  früher  annahm, 
sich  in  Eiweisskörper  zurückzuverwandeln,  wird  mehr  und  mehr  zwei* 
felhaft,  dagegen  immer  wahrscheinlicher,  dass  sie  als  Spaltungsproducte 
der  Eiweisskörper  aufzufassen  sind,  dazu  bestimmt,  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose zu  verfallen.    Kalbfleisch  löst  sich  im  Magen  rascher  als 
Ochsenfleisch  (Schröder),  gekochtes  oder  gebratenes  rascher  als  rohes 
(Frerichs),  älteres  rascher  als  frisch  geschlachtetes,  mageres  leichter  als 
fettes.    Die  löslichen  Salze  des  Fleisches,  sowie  auch  die  Erdsalze  des- 
selben ,  werden  durch  Vermittelung  der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes 
aufgelöst  und  aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Albuminstoffen  in  Freiheit 
gesetzt,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  dieselben  durch  Neutralisation  der 
Lösung  des  Fleisches  gefällt  werden.    Aus  den  Knochen  (welche  von 
Thieren  verzehrt  werden)  wird  die  leimgebende  Substanz  aufgelöst  und 
es  verliert  das  Glutin  seine  Gelatinirbarkeit ,  während  der  grösste  Theil 
der  Kalksalze  als  eine  krümliche  Masse  ungelöst  bleibt.    Milch  gerinnt 
alsbald  im  Magen,  die  Molken  verlassen  sehr  bald  die  Magenhöhle  und 
es  bleibt  ein  aus  Casei'n  und  Fett  bestehender  Klumpen  zurück,  der 
allmählich  von  der,  den  Magen  wänden  zugekehrten  Fläche  gegen  sein 
Centrum  hin  verändert  wird.  Die  löslichen  und  die  unlöslichen  Albumin- 
stoffe  scheinen  gleich  gut  verdaulich  zu  sein.    Das  Casei'n  und  die  Kalk- 
salze der  Milch  lösen  sich  allmählich  auf,  während  das  Fett  zu  grösseren 
Tropfen  zusammenfliesst ,  ohne  eine  weitere  chemische  Umwandlung  zu 
erfahren.    Das  Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  Drüsen,  sowie  die 
Zellen  des  Bindegewebes,  und  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  der 
Gemüse,  wenn  die  ausCellulose  bestehenden  Zellmembranen  der  letzteren, 
durch  Kochen  oder  mechanische  Zerkleinerung  zum  Platzen  gebracht 
sind,  lösen  sich  ebenfalls  leicht  auf.   Aus  Brot  werden  die  Albuminstoffe 
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allmählich  aufgelöst,  während  die  Stärke  dessolben,  wenigstens  zum  Theil 
unter  Mitwirkung  des  Speichels,  im  Magen  in  Dextrin  und  Zucker  um- 
gesetzt wird;  wenn  das  Brot  nicht  ausgebacken  ist  und  noch  rohe  durch 
das  Backen  nicht  veränderte  Stärkekörner  enthält,  so  werden  diese  vom 
Magen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  und  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand- 
lung; bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellmembran, 
welche  das  Amylum  und  die  Albuminstoife  umschliesst,  sehr  verzögert; 
letztere  scheint  überhaupt  durch  die  Verdauungssäfte  gar  nicht  verändert 
zu  werden  und  geht  jedenfalls  zum  grössten  Theile  unverdaut  mit  dem 
Kothe  ab.  Auch  die  das  Amylum  der  Kartoffeln  umschließende  Zellhaat 
.  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt  verschwunden  ist,  noch  un- 
verletzt. Aus  den  Versuchen,  die  Weiske  an  sich  und  einer  anderen 
Versuchsperson  anstellte,  geht  jedoch  hervor,  dass  die  junge  Cellulose 
der  Gemüse:  wie  Sellerie,  Mohrrüben,  Kohl  unter  Zurücklassaug 
kohlenstoffreicherer  Rohfaserbestandtheile  verdaut  werden  kann. 

Cbymu».  Durch   diese  Umwandlungen   werden  die  gemischten  Speisen  im 

Magen  in  den  sogenannten  Chymus  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
natürlich,  je  nach  der  Natur  der  Speisen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Voraussetzung  einer  gemischten 
Nahrung  im  Sinne  des  Culturmenschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald 
weniger  consistenten  Brei  darstellen.  Derjenige  Theil  dieses  Breies, 
welcher  nicht  aus  dem  Magen  schon  in  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
übertritt,  veriässt  denselben  durch  den  Pylorus.  Der  gelöste  Theil  des- 
selben wird  bestehen  aus  Magensaft,  zum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
ten Albuminstoffen ,  aus  löslichen  Umwandlungsproducten  der  leimgeben- 
den Gewebe,  aus  gelösten  anorganischen  Salzen,  worunter  namentlich 
auch  Erdsalze,  aus  Zucker,  Dextrin,  Gummi  u.  s.  w.;  der  ungelöste  Theil 
dagegen  aus  Cellulose,  Epithelialschuppen,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
ungelösten  Kalksalzen  und  aus  löslichen  aber  noch  nicht  gelösten  Speise- 
resten, Fleisch-,  Albumin-  und  Bindegewebsstückchen,  Casein-Coagulk 
Fett,  Amylum  und  anorganischen  Salzen. 

Einwirkung  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darmcanals  auf  die 
Speisen.  Der  durch  den  Pylorus  in  das  Darmrohr  tretende  saure  Chy- 
mus trifft  in  diesem  mit  mehreren  alkalisch  reagirenden  Secreten,  welche 
sich  in  dasselbe  ergiessen,  zusammen,  die  auf  den  noch  ungelösten,  aber 
löslichen  Theil  desselben,  d.  h.  auf  die  noch  unverdauten  Speisen,  mehr 
oder  weniger  energisch  verdauende  Einwirkungen  äussern.  Die  noch 
ungelösten  Albuminstoffe  werden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünn- 
darm, unter  der  Mitwirkung  des  Bauchspeichels,  der  Galle  und  wahr- 
scheinlich auch  des  Darmsaf  tes  noch  weiter  peptonisirt,  zum  Theil  in 
Leucin  und  Tyrosin  und  andere  Producte  gespalten;  das  Stärkemehl  der 
Amylaceen,  welches  im  Magen  nur  zum  geringeren  Theile,  und  zwar  nur 
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durch  den  herabgeschluckten  Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  trifft 
im  Darme  mit  dem  kräftig  zuckerbildenden  Bauchspeichel  zusammen  und 
geht  unter  der  Einwirkung  dieses  Secrets  in  Traubenzucker  über;  ein 
Theil  dieses  letzteren  aber,  gleichgültig,  ob  derselbe  im  Verdauungs- 
schlauche erst  entstand,  oder  ob  er  als  solcher  in  den  Nahrungsmitteln 
bereits  enthalten  war,  wird  im  Darm  in  Milchsäure  und  wahrscheinlich 
auch  in  Buttersäure  verwandelt;  letztere  Säure  wurde  namentlich  im 
Inhatte  des  Blinddarms  nachgewiesen.  Durch  welches  Ferment  dieMilch- 
und  Buttersäuregährung  eingeleitet  wird,  ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  ent- 
scheiden; allein  bei  den  mannigfachen  im  Darm  vor  sich  gehenden  Zer- 
setzungen, die  gegen  den  Dickdarm  zu,  mehr  und  mehr  einen  den  Fäul- 
nissvorgiingen  wenigstens  ähnlichen  Charakter  annehmen,  kann  es  an 
Materien,  welche  die  saure  Gährung  des  Traubenzuckers  einleiten,  nicht 
fehlen.  Die  Umsetzung  des  Stärkemehls  in  Zucker  erfolgt  auch  im 
Darme  nur  allmählich:  die  Stärkekörner  werden  von  der  Oberfläche  her  « 
erweicht;  einzelne  Schichten  derselben  lösen  Bich  ab  und  werden  in  Dex- 
trin und  Zucker  verwandelt;  je  weiter  das  Stärkemehl  vom  Leerdarm 
ins  Ileum  tritt,  desto  kleiner  werden  die  Körnchen.  Rohrzucker  scheint 
zum  grossen  Theil  in  Traubenzucker  verwandelt  zu  werden;  wodurch 
diese  Umsetzung  bewirkt  wird,  ist  unoekannt,  constatirt  aber,  dass  weder 
Speichel  noch  Magensaft,  noch  endlich  Darmsaft  die  Umsetzung  be- 
wirken. Milchzucker  wird  im  Jejunum  und  Ileum  ebenfalls  zum  Theil 
in  Milchsäure  verwandelt.  Das  Fett  wird  unter  Mitwirkung  der  Galle 
und  des  Bauchspeichels  allmählich  in  immer  feinere  und  feinere  Tröpf- 
chen verwandelt,  während  ein  Theil  desselben,  durch  den  Bauchspeichel 
in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zerlegt  wird.  Die  Galle  ihrerseits  be- 
wirkt ausser  der  Emulsionirung ,  eine  partielle  Verseifung  dieser,  durch 
den  Bauchspeichel  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  und  durch  alle 
diese  Vorgänge  wird  die  Resorption  der  Fette  eingeleitet. 

Endlich  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die  Darmsäfte  auch  noch 
auf  einige  anorganische  Salze  des  Chymus  lösend  einwirken  werden; 
wenngleich  diese  Wirkung,  wegen  der  alkalischen  Reaction  der  unteren 
Parthie  des  Danncanals,  sich  nur  auf  in  Wasser  und  in  Alkalien  lösliche 
Salze  wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Veränderungen  des  Chymus  im 
Darmrohr  darin ,  dass  fort  und  fort  noch  Bestandteile  desselben  gelöst 
oder  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werden ;  da  nun  aber  die  Resorp- 
tion wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdaunng  erfolgt, 
so  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasse,  in  dem  sich  der  Chymus  vom  Pylo- 
rus  entfernt  und  in  den  Darmcanal  herabsteigt,  die  volllkommen  unlös- 
lichen Bestandteile  desselben :  Holzfaser,  elastische  Gewebe,  Horngewebe, 
Kieselerde  und  Erdsalze,  harzartige  Bestandtheile  der  Galle:  Choloidin- 
säure  und  Dyslisin  u.  a.  m.  über  die  löslichen  allmählich  das  Uebei- 
gewicht  gewinnen  müssen.  Je  mehr  aber  dies  der  Fall  ist  und  in  dem 
Maasse,  als  sich  im  Dickdarme  jene  Producte  erzeugen,  die  den  üblen 
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Geruch  der  Fäces  besitzen  und  wirkliche  Fäulnissproducte,  wie  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak  auftreten,  wird  der  unlösliche  und  unverdaute 
Rest  des  Chymus  zu  Koth,  wenngleich  auch  im  Dickdarme  noch 
Verdauungserscheinungen  unter  Vermittelung  des  Darmsaftes  erfolgen 
können. 

Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  der  thierischen 

Oekonomie. 

Chemische  Als  das  Endziel  aller  physiologischen  Forschung  im  Gebiete  der 

EraihrJSi.  Ernährung  müssen  wir  unter  allen  Umständen  ansehen:  die  Bedingungen 
festzustellen,  unter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier  am 
zweckmässigsten ,  d.  h.  mit  dem  möglichst  geringen  Aufwände  und  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  und  im 
gegebenen  Falle  gewünschten  Ernährungszustand  gebracht  wird.  Dieses 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  werden 
können,  wenn  eine  Reihe  von  Vorfragen  zur  definitiven  Erledigung  ge- 
kommen sein  wird.  Die  wichtigsten  und  nächstliegenden  dieser  Fragen 
sind  folgende: 

zu  eriedi-  1)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  verschiedenen 

«ende  Fr»-  Lebensbedingungen  und  in  einer  gegebenen  Zeit,  wie  vertheilen  sie  sic-i 
auf  Haut  und  Lunge,  Darm  und  Nieren ,  und  wovon  ist  ihr  Betrag  im 
Allgemeinen  und  ihr  Wechsel  in  der  Vertheilung  abhängig  ;  unter  wel- 
chen Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigerung  oder 
eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt  ?  Die  be- 
treffenden Werthe  sind  natürlich  für  jede  Thierspecies  und  für  den  Men- 
schen besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Auadruck  zurück- 
zuführen. 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  völ- 
lig zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten ,  sonach 
den  Gleichgewichtszustand  zu  erhalten;  unter  welchen  Bedingungen  wird 
der  letztere  gestört,  wie  gestalten  sich  die  Ausgaben  bei  unzulänglicher 
oder  gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergewicht  ab 
und  auf  Kosten  welcher  Körperbestandtheile  erfolgt  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h.  eine  Gewichts- 
vermehrung bestimmter  Organe  und  Körperbestandtheile,  und  wodurch 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichts,  dieselbe  hervorgerufen : 
wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes,  des  Fleisches, 
der  Knochen  u.  s.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  liegt,  ist  durch  eine  ganze  Reihe 
mühevoller,  ausdauernder  und  gewissenhafter  Untersuchungen,  unter  wel- 
chen die  von  Bidder  und  Schmidt  (1852),  von. Bischoff  und  Voit 
(1860),  von  Pettenkofer  u.  C.  Voit  (1862  begonnen  und  noch  fort- 
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gesetzt)  und  endlich  von  Uenneherg  und  Stohmann  (1864  begonnen) 
die  umfassendsten  sind,  ein  bedeutsamer  Anfang  zur  Beantwortung  aller 
dieser  Fragen  gemacht. 

Wenn  man  sich  die  enormen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lö-  Die  w«h«ri- 
sung  der  Aufgabe  entgegenstellen,  nur  einigermaassen  vergegenwärtigt,  JSiSj^" 
so  kann  dies  nicht  befremden,    Es  handelt  sich  hier  vor  Allem  um  Zah-  1^l  ,Vor* 
len,  die  alles  oder  nichts  beweisen,  letzteres  in  allen  den  Fällen,  J^*™* 
wo  sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger,  wenn  auch  nur  annähern-  «•»  ™><i 
der  Ausdruck  der  Wahrheit  angesehen  werden  können,  oder  wo  sie  selbst  tS««^ 
für  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  unzuverlässig  erscheinen.  »nge«tem. 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  eine  Sache  von  grösster  Wich- 
tigkeit angesehen  werden  müssen,  das  stoffliche  Leben,  wie  es  sich  im 
menschlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen,  oder 
die  an  Thieren  angestellten  Versuche  so  einzurichten,  dass  die  erlangten 
Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können;  denn  es  ist 
doch  die  hervorragendste  praktische  Bedeutung  der  Physiologie,  dem 
wissenschaftlichen  Arzte  in  seiner  ihm  gestellten  Aufgabe  als  Leuchte  zu 
dienen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  aber  am  Menschen 
direct  zu  studiren,  ist  eine  Aufgabe,  die  mit  den  bislang  zu  Gebote  stehen- 
den Hülfsmitteln  nicht  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;  es  beziehen  sich  daher  gerade  diejenigen  Untersuchungen,  die  an 
und  für  sich  die  werthvollsten  und  umsichtigsten  sind,  auf  Thiere,  deren 
ErnährungsverhältniBse  von  jenen  des  Menschen ,  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen ,  und  daher  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen ,  Rückschlüsse  auf 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.  Aber  selbst  bei  Thieren  ist  es 
keine  einfache  Aufgabe,  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels 
und  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Einflüssen  zu  bestimmen,  da  das 
Versuchsergebniss  immer  die  Resnltirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein- 
wirkungen ist. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung, dass  die  im  Gebiete  der  Stoffwechselstatik  noch  zu  lösenden 
Aufgaben,  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kräfte  der  Physiologen 
in  Anspruch  nehmen  müssen,  und  dass  hier  ein  Feld  von  grösster  Aus- 
dehnung zur  Bebauung  vorliegt. 

Alle  vor  Pettenkofer  u.  Voit  angestellten  Untersuchungen  über 
das  Verhältniss  der  Ausgaben  des  Thierorganismus  zu  seinen  Einnahmen, 
konnten  schon  aus  dem  Grunde  nur  mit  Vorsicht  benutzt  werden,  weil 
den  Versuchsmethoden,  sowie  der  Berechnung  der  erhaltenen  Resultate 
sehr  wesentliche  Mängel  anklebten.  Entweder  nöthigten  die  Methoden 
das  Versuchsobject,  unter  ungewöhnlichen  und  beengenden  Umständen 
zu  athmen  und  zu  perspiriren,  oder  sie  beschränkten  sich  auf  die  directe 
Bestimmung  der  aufgenommenen  Nahrung  und  der  Ausgaben  durch  Nie- 
ren und  Darm,  während  der  in  der  Respiration  aufgenommene  Sauerstoff 
unberücksichtigt  blieb,  und  die  Ausgaben  durch  Lunge  und  Haut  nur 
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Differenzwerthe  waren,  in  denen  sich  natürlich  alle  directen  Beobachtung«- 
fehler  geltend  machen  mussten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  natürlich 
keinen  Aufschlnss  darüber  gehen  konnten,  wie  sich  die  Aasgaben  durch 
Haut  und  Lunge  vertheilten  und  wieviel  davon  Kohlensäure  und  wie  viel 
Wasser  gewesen  war. 

Erst  durch  die  Construction  des  ebenso  sinnreichen  als  grosaartigen 
Pettenkofer'schen  ReRpirationsapparates,  der  alle  gasförmigen 
Einnahmen  und  Ausgaben  des,  während  des  Versuchs  unter  völlig  norma- 
len Verhältnissen  sich  befindenden  Versuchsorganismus ,  mit  einer  durch 
exacte  Controlversuche  gewährleisteten  Schärfe  zn  bestimmen  gestattet 
sind  die  Bedingungen  für  Em ährungs versuche  günstiger  geworden. 

Obgleich  wir  in  diesem  Werke  die  Beschreibungen  der  experimen- 
tellen Methoden,  die  uns  vielfach  in  das  Gebiet  der  reinen  Physiologie 
führen  müssten,  schon  des  Raumes  wegen,  der  durch  die  chemischen 
Thatsacben  bereits  sehr  ausgiebig  in  Anspruch  genommen  ist,  grundsätz- 
lich vermieden  haben,  so  müssen  wir  doch  bezüglich  des  Pettenkofer'- 
schen Respirationsapparates  eine  Ausnahme  machen,  da  er  berufen 
scheint,  in  der  ferneren  Entwicklung  der  Ernährungslehre  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  und  bereits  zu  zahlreichen  Versuchsreihen  an  Menschen 
und  Thieren  benutzt  ist. 

Pettenko-  Der  Pe  1 1  en  k  of  er '«che  Bespirationsapparat,  wie  er  im  Münchener 
iKpSi.*'  physiologischen  Institut  aufgestellt  und  in  Thätigkeit  ist,  besteht  ans  einem 
tiousapp*-  würfelförmigen  eisernen  Kasten  (Taf.  I.  a)  von  8'  Seitenlänge  mit  eiserner 
r**'  Thür,  Oberlicht  und  8eitenfenster,  also  aus  einem  kleinen  Zimmer,  in  welchem 

ein  Tisch ,  Bett  und  Stuhl  Platz  finden  können  und  noch  einiger  Baum  zum 
Auf-  und  Abgehen  übrig  bleibt.  Dieses  Zimmer  ist  in  einem  grösseren  Zimmer 
aufgestellt.  Die  Thür  hat  zwei,  durch  Rosetten  verschließbare  Oeffnungen, 
durch  welche  der  äusseren  Luft  Zutritt  verschafft  werden  kann.  Der  Luft- 
wechsel wird  durch  ein  Pumpwerk:  zwei  Saugcylinder  mit  Klappenventilen 
und  regulirbarer  Hubhöhe  vermittelt  (Taf.  II.  a),  welches  die  Luft  aus  dem 
Apparate  entfernt,  während  die  äussere  durch  die  Rosetten  und  Fugen  dessel- 
ben in  selbem  Maasse  nachströmt.  Da  ein  Mensch  in  dem  Apparate  24  Stun- 
den lang  zubringen,  nach  den  neueren  Erfahrungen  aber,  der  stündliche  Luft- 
wechsel für  die  Person  nicht  unter  60  C.  M.  betragen  soll,  so  ist  der  Luft- 
wechsel im  Apparate  so  geregelt,  dass  er  stündlich  15. bis  75  C.  M.  Luft 
betragen  kann.  Auch  bei  der  stärksten  Ventilation  ist  darin  keine  Zug) oft 
wahrnehmbar  und  eine  Kerzenflamme  brennt  ganz  ruhig,  andererseits  ist  aber 
der  Luftstrom  stark  genng,  um  keine  Kuhleusäure  durch  Diffusion  nach  aussen 
entweichen  zu  lassen.  In  der,  der  Thür  gegenüberhegenden  "Wand  des  eisernen 
Kastens  befinden  sich  zwei  Oeffnungen,  eine  oben,  die  andere  unten:  die 
Mündungen  zweier  weiter  Bohren  (Taf.  I.  a  u.  6),  die  sich  ausserhalb  desselben, 
bald  zu  einer  vereinigen  (Taf.  I.  c)  und  durch  welche  die  Luft  ans  dem  App» 
rate  gesogen  wird.  Dieselbe  wird ,  nachdem  ein  genau  messbarer  Theil  der- 
selben, durch  eine  sich  abzweigende  Böhre  (Taf.  I.  d)  den  Absorptionsapparaten 
für  Wasser  und  Kohlensäure  und  gewissen  zur  Bestimmung  des  Waawrstoif- 
und  des  Grubengases  dienenden  Vorrichtungen  (Taf.  E)  zugeführt  ist,  —  nach- 
dem sie  mit  Wa*serdampf  gesättigt  ist,  durch  eine  C 1  egg  'sehe  Oasuhr  (Taf.  I.  C) 
geleitet,  welche  ihr  Volumen  genau  angiebt  und  gelangt  von  dA,  durch  ein 
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sich  öffnendes  Klappenventil  in  die  Saugcylinder,  welche  beim  Niedergehen  die- 
selbe dnrch  vier,   in  den  Deckeln  angebrachte  Kautsohukventile  (Taf.  II.  a) 
entweichen  lassen.   Der  Betrag  der  Ventilation  im  Apparate  wird  durch  die 
Hubhöhe  nnd  Hubzahl  der  Saugcylinder  bedingt  und  letztere  wird  durch  einen 
Regnlirungsapparat  vermittelt  (Taf.  II.  B) ,  der  im  Wesentlichen  ein  kraftiges 
Uhrwerk  ist.  Das  Uhrwerk  und  mithin  die  ganze  Vorrichtung  wird  durch  eine 
kleine,  sich  selbst  regulirende  Dampfmaschine  (Taf.  II.  C)  in  Bewegung  gesetzt. 
Um  einer  wesentlichen  Bedingung  der  Richtigkeit  der  Gasmessungen  mit  der 
Gasuhr:  den  Wasserstand  in  der  Gasuhr  gleich  zu  erhalten,  zu  genügen,  tritt 
die  Luft,  nachdem  das  Versuchsrohr  abgezweigt  ist.  in  einen,  mit  grossen  mit 
Wasser  beständig  getränkten  Bimssteinstücken  gefüllten  Befeuchtungsapparat 
(Taf.  I.  B),  in  welchem  sie  sich  mit  Wasser  vollkommen  sättigt,  so  dass  ans 
der  Gasuhr  keines  mehr  abdunsten  kann  nnd  dann  erst  in  dieselbe.  Das  Volu- 
men der  aus  dem  Apparate  austretenden  Luft  ist,  wenn  darin  ein  Mensch 
oder  ein  Thier  athmete,  etwas  geringer  als  jenes  der  einströmenden,  wie  es 
denn  auch  längst  bekannt  ist,  dass  das  Volumen  der  exspirirten  Luft,  etwas 
kleiner  ist  als  jenes  der  inspirirten.    Der  Grund  ist  in  beiden  Fällen  derselbe, 
weil  nämlich    der  8auerstoff  nicht  lediglich    zur  Bildung  von  Kohlensäure, 
welche  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält,  sondern  auch  zur  Bildung 
von  Wasser  und  anderen  8auerstoffverbindnngen  im  Körper  verwendet  wird; 
doch  ist  diese  Verminderung  so  unbedeutend,  dass  sie  auch  bei  einer  Ventilation  von 
nur  10  C.  M.  per  Stunde  vernachlässigt  werden  kann.  Die  aus  dem  Kasten  in  das 
Hauptrohr  tretende  Luft  wird  vor  dem  Befeuchtungsapparate  und  der  grossen 
Gasuhr,  durch  eine  Abzweigung  (Taf.  I.  d),  zunächst  in  einen  vorher  genau 
gewogenen,  mit  Schwefelsäure  halb  gefüllten  zweckmassig  geformten  Kugel- 
apparat (Taf.  I.  e)  und  von  da  in  eine  U-Röhre  geleitet,  welche  mit  Schwefel- 
säure getränkten  Bimsstein  enthält   und   durch   diese   beiden  Apparate  ihr 
Wassergehalt  bestimmt.    Von  hier  aus  wird  die  Luft  in  eine  kleine  Queck- 
silber-, 8aug-  und  Druckpumpe  (Taf.  I.  f)  gesaugt ,  deren  Bewegung  durch  eine 
Verbindnngsstange  von  dem  grossen  Haupt-8augapparat  aus  geregelt  wird  und 
von  da,  durch  die  Wirkung  der  Pumpe  in  eine  U-Röhre  gedrückt  (Taf.  I.  tf\ 
in  welcher  sich  mit  Wasser  befeuchteter  Bimsstein  befindet;  von  hier  aus  geht 
sie  in  kleinen ,  leicht  zu  regulirenden  Blasen  durch  zwei ,  mit  titrirtem  Baryt- 
wasser gefüllte,  geneigt  liegende  Glasröhren  (Taf.  I.  Ä),  welche  zur  vollständi- 
gen Absorption  der  Kohlensäure  hinreichen.    Die  Luft  durch  die  Kohlensäure- 
absorptionsröhren  durch  eine  eigene  Vorrichtung  zu  drücken  und  nicht  zu 
saugen,  schien  deshalb  geboten,  weil  die  Erfahrung  lehrte,  dass  bei  Anwendung 
der  Suction,  in  Folge  der  dann  nach  innen  gerichteten  Diffusionsströmung  der 
äusseren  Luft  es  sehr  leicht  geschieht,  dass  durch  die  geringsten  Undichthei- 
ten  der  Verbindungsstellen  etwas  Kohlensäure  aus  der  äusseren  Luft  in  die 
Absorptionsröhren  gelangt  und  die  Kohlensäurebestimmung   ungenau  macht. 
Aus  den  Kohlensäureabsorptionsröhren  gelangt  die  nun  kohlensäurefreie  und 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft,  in  eine  kleine  Gasuhr  (Taf.  I.  D),  wo  sie 
gemessen  wird  und  dann  entweicht. 

Zur  Bestimmung  des  Wasser-  und  Kohlensäuregehaltes  der  äusseren,  dem 
Kasten  zugeführten  Luft  saugt  eine  der  vorerwähnten  vollkommen  gleiche  und 
neben  ihr  stehende  Saug-  und  Druckpumpe,  Luft  aus  einer  möglichst  engen 
Glasröhrenleitung  (Taf.  I.  i),  welche  über  den  Respirationskasten  weg,  nach  der 
Außenseite  seiner  Thür  geht,  wo  sie  Rieh  nach  zwei  ßeiten  derselben  abzweigt. 
Die  Wasser-,  Kohlensäure-  und  Volumenbestimmung  dieser  Luft  geschieht, 
genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise ,  mittelst  8chwefelsäureapparaten,  Koh- 
lenaäureabsorptionsröhren,  Befeuchtungsvorrichtung  und  einer  kleinen  Gasuhr. 
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Von  den  zwei  kleinen  Saug-  und  Druckpumpen  (taugt  die  eine,  bei  jedem  Hut* 
einen  Bruchtbeil  der  Luft,  wie  sie  in  den  Apparat  einströmt,  die  andere  in 
gleicher  Weise  aus  dem  Untersuch ungsrobr  einen  Bruchtbeil  der  Luft ,  wie  sie 
aus  dem  Bespirationsraume  fortgeht.  Beide  Pumpen  geben  in  jeder  Minute 
10  mal  und  man  stellt  .die  Hubhöhe  so,  dass  jeder  Hub  zwischen  8  und  9  C.C. 
Luft  befördert.  Man  erhält  also  in  jeder  Minute  10  Proben  der  ein-  und  10 
Proben  der  abströmenden  Luft. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  durch  Zurücktitriren  des  in 
den  Kohlensäureabsorptionsröhren  befindlichen  Barytwassers  mit  einer  titrirten 
Oxalsäurelösung  und  gestattet  eine  Genauigkeit  bis  auf  01  Milligr. 

Die  zur  Absorption  dienenden  Apparate,  sowie  die  Quecksilberdruckpum- 
pen  sind  auf  Taf.  III  besonders  in  grösserem  Maassstabe  abgebildet.  Die  ein- 
zelnen Theile  sind  wie  folgt  bezeichnet: 

a  u.  a'  Schwefelsäure-Kugelapparate ;  b  u.  V  Quecksilberdruckpumpen ; 
c  Verbindungsstange  mit  dem  grossen  Saugapparat ;  d  u.  df  U-Böhren ,  mit 
feuchtem  Bimsstein;  t  u.  /  u.  /  Bary twasserabsorptionsröhren ;  g  u. 
Leitnngsröhren  zu  den  kleinen  Gasuhren.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus  der  Zeichnung;  die  Zeiger  mit  den  Kreisbogen 
dienen  dazu,  den  AbsorptionsapparAten  die  richtige  Neigung  und  dem  Ga*- 
strome  die  erforderliche  Regulation  zu  geben. 

Zur  Bestimmung  des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  der  äusseren  und 
der  aus  der  Respirationskammer  kommenden  Luft,  zweigt  man  von  den  Lei. 
tungen ,  welche  die  Luft  nach  den  8aug-  und  Druckpumpen  fähren ,  je  ein 
Bohr  ab,  welches  mit  einer  eben  solchen  Pumpe  in  Verbindung  steht.  Die- 
selbe wird  vom  gleichen  Mechanismus,  wie  die  beiden  übrigen  bewegt  und  i« 
mit  den  gleichen  Apparaten  für  Wasser-  und  Kohlensäurebestimmung  in  Ver- 
bindung. Die  abgezweigte  Luft  probe  strömt,  bevor  sie  mit  der  Schwefelsäure 
in  Berührung  kommt,  durch  eine  kleine  mit  Platinschwamm  gefüllte  .Verbren- 
nungsröhre, die  während  des  Versuchs  durch  Gasflammen  glühend  erhalten 
wird.  Die  so  erhaltene  Wasser-  und  Kohlensäuremenge,  minus  der  aus  einem 
gleichon  Volumen  der  ungeglühten  Luft  erhaltenen ,  wird  auf  Wasserstoff  und 
Grubengas  berechnet.  In  der  in  den  Apparat  einströmenden  Luft  ist  weder 
Wasserstoff,  noch  ausser  Kohlensäure  eine  audere  Kohlenstoffverbindung  ent- 
halten. 232336  und  228516  Liter  Luft  lieferten  durch  Glühen  6*8  und  9*2  Gm. 
Wasser,  was  0*75  und  102  H  entspricht  und  wohl  auf  die  Verbrennung  or- 
ganischen Staubes  etc.  zurückzuführen  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Luftvolumina  wird  natürlich  auf  die  Temperatur, 
die  Dampftension  u.  s.  w.  geeignete  Rücksicht  genommen  und  eingeschaltete 
Manometervorrichtungen  gestatten  in  jedem  Augenblicke,  die  etwaigen  Druck- 
schwankungen zu  erkennen.  Sie  sind  bei  regelmässigem  Gange  der  Maschine, 
sehr  unbedeutend  und  rechtfertigen  den  ßchluss,  dass  der  Luftdruck  in  der 
Respirationskammer  dem  äusseren  gleich  ist. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Anwendbarkeit  des  Apparates  sind  die 
über  die  Leistungsfähigkeit  und  Zuverlässigkeit  desselben  angestellten  Control- 
versuche.  Es  wurden  zu  diesem  Behufe  von  Pettenkofer  in  der  Respiration*- 
kammer  in  fünf  Versuchen  Stearinkerzen  verbrannt,  deren  Kohlenstoff  and 
Wasserstoff  durch  die  Elementaranalyse  bestimmt  war.  Sie  brannten  bis  za 
10  Stunden  und  lieferten  zusammen  2000'0  Grm.  Kohlensäure,  während  die 
Berechnung  2005*5  Grm.  verlangte;  der  grösste  Fehler  lieferte  noch  nicht 
1  Proc.  und  die  durchschnittliche  Genauigkeit  ergab  sich  zu  0*3  Proc  Für 
die  Controle  der  Wasserbestimmung  wurde  Weingeist  von  bekannter  Zusammen- 
setzung verbrannt  und  zum  Theil  auch  zugleich  Wasser  verdunstet.  Diese 
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Controlversuche  ergaben  wegen  der  hygroskopischen  Eigenschaften  der  Wände  etc. 
der  Kammer  ein  Deficit,  welches  aber  mit  der  Dauer  des  Versuchs  immer  klei- 
ner wurde.  Bei  achtstündiger  Dauer  des  Versuchs  fehlten  von  MO  Grm.  ent- 
wickeltem Wasser  6*4  Proc. ,  bei  12stündiger  Dauer  von  756*1  Grm.  3*6  Proc, 
bei  24stündiger  Dauer  von  1423  Gnn.  1*5  Proc.  Die  einzige  indirecte  Bestim- 
mung ist  jene  des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  während  alle  übrigen  direct 
gefundene  Werthe  sind.  Die  Sauerstoffeinnahme  wird  nämlich  aus  der  Menge 
des  gelieferten  Wassers  und  der  Kohlensäure  berechnet.  Bei  den  Controlver- 
Biichen  mit  den  Stearinkerzen  wogen  in  einem  Versuche,  die  gefundene  Kohlen- 
säure und  das  gefundene  Wasser  um  281*4  Grm.  mehr,  als  das  verbrannte 
Stearin,  was  als  aufgenommener  Sauerstoff  in  Rechnung  kommt.  Nach  der 
Elementaranalyse  bedurfte  die  verbrannte  Stearinmeuge  276  Grm.  Sauerstoff 
zur  Verbrennung. 

Ueber  eine  Fehlerquelle  bei  dem  Gebrauche  dieses  Apparates,  und  wie 
dieselbe  am  Sichersten  zu  eliminiren  ist,  verweisen  wir  auf  W.  Henneberg, 
Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  III,  8.  408. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Pettenkofer'sohe  Apparat  zur  Lösung 
die  verschiedensten  Ernährungsverhältnisse  betreffender  Fragen  benutzt 
werden  kann.  Er  gestattet  eine  genaue  Bestimmung  der  gasförmigen 
Ausscheidungen  durch  Haut  und  Lungen  bei  Menschen  und  Thieren,  der 
Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Nieren  und  Darm  einerseits  und  auf  Haut 
und  Lunge  andererseits,  und  endlich  direct  vergleichende  Untersuchungen 
über  das  Verhältnis  der  Einnahmen  des  Versuchsorganismus  zu  den 
Ausgaben  desselben.  Alle  bei  derartigen  Untersuchungen  in  die  Rech- 
nung einzustellenden  Werthe,  mit  Ausnahme  des  aus  der  Luft  aufgenom- 
menen Sauerstoffs,  können  direct  bestimmt  werden  und  der  Versuchs- 
organisraus  befindet  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  in 
völlig  normalem  Zustande. 

Die  bei  Ernährungsversuchen  mittelst  dieses  Apparates  in  'die  Rech- 
nung einzustellenden,  theils  vor  dem  Versuche,  theils  durch  ihn  selbst  zu 
bestimmenden  Werthe  sind  folgende: 

1)  Gewicht  des  Versuchstieres  oder  Versuchsmenschcn ; 

2)  Gewicht  der  Nahrung; 

3)  Gewicht  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs ; 

4)  Gewicht  des  Harns  und  des  Rothes; 

5)  Gewicht  der  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
und  des  Wassers; 

6)  Gewicht  des  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Grubengases 
und  Wasserstoffs; 

7)  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne; 

8)  Gewicht  des  Harnrückstandes  und  der  mit  dem  Harne  ausgeschie- 
denen Salze; 

9)  Gewicht  des  Kothrückstandes  und  der  mit  dem  Koth  ausgeschie- 
denen Salze; 

10)  Bestimmung  des  Wassergehaltes  und  der  Trockensubstanz  der 
Nahrung ; 
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11)  Bestimmung  der  Elementarzusammensetzung  der  Nahrungs- 
bestandtheile  (Fleisch,  Brot,  Fette  etc.)»  8<>  wie  des  Harn  rück  - 
Standes  and  Eothes. 

Dabei  werden,  um  nicht  für  jeden  Versuch  die  nöthigen  Elementar- 
analysen ausführen  zu  müssen,  für  die  Elementarzusammen Setzung  der 
Nahrung  und  des  Kolbes  Standardzahlen  benutzt,  welche  aus  genauen 
Analysen  abgeleitete  Mittelwerthe  sind. 

Die  bei  den  zahlreichen  von  Pettenkofer  u.  Voit  und  ihren  Schü- 
lern ausgeführten  Ernährungsversuchen  benutzten  Zahlen  sind  in  nach- 
stehender Tabelle  zusammengestellt: 


- 

!* 
>— 

2 
-ji 

1 

1 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Salze 

trocken 

feucht 

a 

£ 

feucht 

trocken 

-3 

a 

feucht 

trocken 

- 

■ 

Ki weiss,  trocken  . 

— 

— 

54*96 

7-15 

2173 

15-80 

Ö-36(S) 

Fleisch  

7590 

2410 

5T95 

12-52 

718 

1*73 

21-37 

5-15 

1411 

3*40 

539 

Jh"ot,  schwarzes  am 

2teu  Tajr  (ohne 

Kinde)  

48*35 

53'65 

4.r4l 

24'36 

♦V45 

:?-46 

41M5J 

2  2 '33 

239 

F28- 

412 

Fett  (Schmalz)  .  . 

79-00 

11-00 

1000 

Kartoffelstärke 

(lufttrocken)    ,  . 

1579 

44'2ü 

37 '22 

6"70 

5-09 

49-10 

41-35 

Harnstoff  .... 

'20-00 

6-(56 

2  t»  67 

4667 

Harnsaure  .... 

3572 

2AH 

28-57 

3333 

Koth  des  Menschen 

hei  reiner  Fleisch- 

kost (salzfrei)  . 

54-70 

12-20 

1T9 

dito  hei  gemischter 

47  00 

6-12 

12 

Stärke-Fettkoth  . 

54  "80 

Der  durchschnittliche  Wassergehalt  des  Menschenkothes  ist  70  Proc. 
für  geballten  Koth;  fester  Koth  giebt  nur  63  Proc,  breiiger  83  Proc. 
Wasser  (J.  Ranke).  Der  Wassergehalt  des  Hundekothes  unterliegt  grös- 
seren Schwankungen  nnd  ist  daher  jedesmal  zu  bestimmen. 

Bei  den  Ernährungsversuchen  wird  vorausgesetzt,  dass  sämmtlicher 
Stickstoff  der  Nahrung  im  Harne  und  Kothe  wieder  erscheine,  wenn  sich 
der  Versuchsorganismus  mit  der  Nahrung  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat 
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(G.  Voit,  J.  Ranke,  J.  Lehmann,   Henneberg,  Stohmann, 
Siewert). 

Als  Beispiel  der  Methode  und  Berechnung  geben  wir  in  Nach- 
stehendem das  Resultat  eines  von  Pettenkofer  u.  Voit  ausgeführten 
Versuchs  über  die  Bilanz  der  Einnahmen  nnd  Ausgaben  des 
Hand  es  bei  Fleischnahrung.  Die  auf  Grund  dieser  Untersuchung 
aufgestellte  Gleichung  für  den  Stoffwechsel  in  24  Stunden  ist  als  die 
erste  derartige  von  besonderem  Interesse. 

Der  Ernährungsmodus  des  33  Kilogrm.  schweren,  kräftigen  und  Beispiel  ei- 
munteren  Hundes  bestand  in  Fütterung  mit  1500  G  rm.  Fleisch  tii glich.  we-.hsei- 
Bevor  die  regelmässigen  Fütterungs versuche  begannen,  wurden  bei  Füt-  sl«lchan*' 
terung  mit  1385  Grm.  gemischtem  Hundefutter  (Küchenabfalle  aus  Fleisch, 
Brot,  Kartoffeln,  Knochen,  Suppen  etc.)  die  Perspiration-  und  anderen 
Ausgaben  des  Thieres,   sowie  die  Einnahmen  an  Sauerstoff  bestimmt. 
Öarauf  wurde  das  Thier,  25  Tage  lang  täglich  mit  1500  Grm.,  nach 
Voit's  Methode  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befreiten  Fleisches 
gefüttert.   Von  diesen  25  Tagen  brachte  es  5  Tage  im  Respirationsappa- 
rate zu,  und  zwar  den  1.,  5.,  9.,  13.  und  18.  Tag.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  die  Resultate  dieser  Versuche  und  am  Schlüsse  das  Mittel  der 
Versuche  4,  5  und  6,  welches  der,  alsbald  zu  entwickelnden  Stoffwechsel- 
gleichung zu  Grunde  gelegt  ist.  Alle  Gewichtsangaben  sind  in  Grammen 
zu  verstehen. 
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Erst  nach  dem  dritten  Versuche  zeigte  Bich  das  Thier  völlig  im 
Gleichgewichte  zwischen  der  Aufnahme  von  Stickstoff  im  gefütterten 
Fleische  und  der  Abgabe  von  Stickstoff  in  Harn  und  Roth,  und  blieb  sich 
nun  in  dieser  Beziehung  gleich  bis  zum  Schlüsse  der  Versuchsreihe.  Die 
Versuche  4,  5  und  6  siud  deshalb  den  folgenden  Betrachtungen  zu 
Grunde  gelegt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  mit  den  Ausgaben,  so  wie  sie 
im  Ganzen  bestimmt  sind,  so  haben  wir  für  24  Stunden. 

An  Einnahmen:  An  Ausgaben: 

Fleisch                        1500  Grm.      Harn  ....  1075  0  Grm. 

Sauerstoff  aus  der  Luft    477*2  n         Koth   ....  40*7  „ 

Summa  19?7.2  Grm      Kohlensaure  .  538*2  „ 

Wasser    .    .    .  do4'8 

Grubengas  .  .  1*6  „ 

Wasserstoff.  .  1'4  „  ' 

Summa  2011*7  Grm. 

Zerlegen  wir  aber  Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente,  so 
erhalten  wir  aus  den,  von  Pettenkofer  und  Voit  ausgeführten  Analysen 
folgende  Werthe: 
A.  Für  die  Einnahmen: 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  187*8    Grm.  Kohlenstoff 

„       h         n  h   152*45     „  "Wasserstoff 

und  zwar  25  95  Grm.  in  der  Trockensubstanz 
und  .  .  126-50    „     im  Wasser  des  Fleisches 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  ferner   51  0   Grm.  Stickstoff 

n         v  n  n    1089*25     a  Sauerstoff 

und  zwar  77*25  Grm.  in  der  Trockensubstanz  des 
Fleisches 

und  .  .  1012-0   Grm.  im  Wasser  des  Fleisches. 

Dazu  aus  der  Luft  aufgenommen  .......   477*2    Grm.  Sauerstoff 


Daher  Gesammteinnahme  für  Bauerstoff ....  1566*45 


B.  Für  die  Ausgaben: 

1075  Grm.  Harn  mit  107*9  Grm.  Harnstoff,  152*2  Grm.  Trockenrnckstand, 
16*3  Gnn.  Balzen;  nach  Abzug  des  Harnstoffs  und  der  Salze  vom  Gesammt- 
rückstande  bleiben  für  sonstige  Harnbestandtheile  28  Grm. ,  welche  den  an- 
gestellten Analysen  zufolge  9*6  Grm.  Kohlenstoff,  2*5  Grm.  Wasserstoff 
und  15  9  Gnn.  Sauerstoff  enthalten. 
407  Grm.  feuchter  Koth  entsprechen  nach  der  Analyse  1 1*2  Grm.  trockenem, 
mit  49  Grm.  Kohlenstoff,  0*7  Grm.  Wasserstoff,  07  Grm.  Stickstoff,  1*5 
Grm.  Sauerstoff  und  3*4  Grm.  Salzen. 
Wir  haben  daher  für  die  Ausgaben 

Kohlenstoff:  21*6  Grm.  im  Harnstoffe 

9-6    „     in  sonstigen  Harnbestandtheilen 
4-9    „     im  Kothe 
146*7     „     in  der  Kohlensäure  der  Perspiration 
 1*2    ,     im  Grubengase  der  Perspiration 

Summa  184  0  Giro. 
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Wasserstoff:                  7  2  Grm.  im  Harnstoff 

2*5    „  in  sonstigen  Harnbestandtheilen 

102 '5  „  im  Wasser  des  Harns 

0  7  ,  „    trockenen  Kothe 

3  2  ,  „    Wasser  des  Rothes 

39*4  „  „    Wasser  der  Perspiration 

0'4  „  „    Grubengase  der  Perspiration 

1*4  r  „    Wasserstoff  der  Perspiration 

Summa  157v3  Grm. 

■ 

Stickstoff:  504  Grm.  im  Harne 

07     „      ,  Kothe 

Summa   511  Grm. 

Sauerstofl:  28*8  Grm.  im  Harnstoff 

1.V9  „  in  sonstigen  Harnbestandt heilen 

820*3  „  im  Wasser  des  Harns. 

15  „       „  trockenen  Kothe 

26-3  „  „  Wasser  des  Kothe« 

39T5  ,  in  der  Kohlensäure  der  Perspiration 

315*4  r  im  Wasser  der  Perspiration 

Summa  1599  7  Grm. 

Salze:  103  Grm.  im  Harne 

3'4     „      „  Kothe 

Summa     19  7  Grm. 

Stellt  man  nun  Einnahmen  und  Ausgaben  gegenüber,  so  ergiebt  sich 
folgende  Bilanz : 


Einnahme  Aasgabe 

Kohlenstoff  ....     187*8  184*0 

Wasserstoff  ....     1525  157*3 

Stickstoff                       510  51-1 

Sauerstoff                   1566*4  1599*7 

Salze                            19*5  19*7 


Summa  19772  20118 
Differenz:       34*6  Grm. 


Das  Plus  in  der  Ausgabe  beträgt  also  nicht  einmal  ganz  35  Grm.,  also 
nicht  ganz  1  Proc.  des  Gesainmtgewichtes  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 
Dieses  Plus  ist  überdies,  wie  Pettenkofer  und  Voit  zu  glauben  geneigt-' 
sind,  auf  Kosten  einer  geringen  Wasserabgabe  zu  setzen,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  weil  die  Zunahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
für  beide  Elemente  nahezu  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  erfolgt  ist,  in 
welchem  sie  Wasser  bilden  (der  gefundene  Ueberschuss  von  Sauerstoff 
verlangt  38*4  Grm.  Wasserstoff,  während  33*4  Grm.  Wasserstoff  mehr  in 
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den  Ausgaben  gefunden  wurden)  und  weil,  wenn  von  dem  thatsächlichen 
Körpergewichte,  die  mittlere  tägliche  Kothmenge  abgezogen  wird,  sieb 
für  das  Thier  allerdings  eine  Gewichtsabnahme  von  etwa  34Grm.  ergiebt. 
Das  geringe  Minus  von  3*8  Grm.  Kohlenstoff  sind  dagegen  Pettenkofer 
u.  Voit  geneigt,  auf  eine  geringe  Fettbildung  aus  Fleisch  zn  beziehen. 

Nach  dieser  Methode  sind  von  Pettenkofer  u.  Voit  und  ihren 
Schülern,  sowie  von  J.  Ranke  Ernährungsversuche  in  grosser  Anzahl 
ausgeführt  und  werden  dieselben  immer  noch  fortgesetzt. 
Controv«-  Die  verwundbarste  Seite  dieser  Methode  liegt  unstreitig  darin,  da*? 

silUntoffge-  den  Berechnungen  obige  Standardzahlen  für  die  Zusammensetzung  der 
F*iiKh!«  u.  Nahrungsbestandtheile  zu  Grunde  gelegt  werden,  was  natürlich  für  wohl- 
sStoff^8'  charakterisirte  chemische  Verbindungen,  und  bezüglich  der  Ausgaben 
deficit.  namentlich  für  Harnstoff  und  Harnsäure  völlig  zulässig  erscheint,  bezüg- 
lich des  Fleisches  und  Kothes  aber  viel  Bedenkliches  hat,  da  gerade 
der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  einer  der  wichtigsten  Factoren  der 
'  Berechnung  ist.    Voit  nimmt  als  Standardzahl  für  den  Stickstoffgehalt 

des  Fleisches  3*4  Proc.  an;  nun  haben  aber  in  neuerer  Zeit  von  verschie- 
denen Beobachtern  angestellte  Bestimmungen  des  Stickstoffgehaltes  fri- 
schen Fleisches  verschiedener  Thiere,  und  des  Fleisches  eines  und  dessel- 
ben Thieres  von  verschiedenen  Muskelparthien  so  sehr  abweichende  Zah- 
len gegeben,  dass  es  kaum  angeht,  den  Stickstoffgehalt  des  angeseaetzten 
Fleisches  dem  des  verfütterten  gleich  zu  setzen.  So  fand  Nowak  für 
Pferdefleisch  3*5  bis  39,  für  Hundefleisch  352  bis  431  Proc,  Leube 
für  Rindfleisch  3  33  bis  4  )  1  Proc,  Siewert  für  Pferdefleisch  und  Rind- 
fleisch sogar  noch  grössere  Differenzen,  nämlich  bei  ersterem  zwischen 
2-14  bis  5*17,  bei  letzterem  zwischen  3*17  bis  5'17  Proc  Als  Mittel- 
zahlen für  das  Fleisch  verschiedener  Thiere  berechnet  Schenk  nach- 
stehende: Rindfleisch  3*52,  Pferdefleisch  3*17,  Kaninchenfleisch  3*35, 
Hundefleisch  3*22,  Menschenfleisch  3*85  Proc,  also  Differenzen  bis  zu 
0*68  Proc,  während  er  beim  Rindfleisch  solche  bis  zu  0*55  Proc,  also 
über  y2  Proc  beobachtete.  Ob  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  über- 
haupt der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  durchschnittlich  geringer  ge- 
funden wird,  als  nach  der  Dumas1  sehen  Methode,  wie  Nowak  und 
Seegen  behaupten,  ist  alledem  gegenüber  nicht  von  Bedeutung;  aus 
den  Versuchen  von  Petersen  und  jenen  von  Ritthausen  geht 
dies  übrigens  nicht  hervor,  sicher  aber  ist  es,  dass  je  nachdem  man 
nach  der  einen  oder  der  anderen  Mittelzahl  rechnet,  man  in  den  Aus- 
gaben bald  ein  Plus  und  bald  ein  Minus  des  Stickstoffs  erhält.  So  er- 
hielt Seegen  mit  Zugrundelegung  der  von  Voit  für  Fleisch  gegebe- 
nen Standardzahl  in  einer  mit  einem  Hunde  angestellten  Versuchsreibe 
eine  über  3  Proc  betragende  Mehrausgabe  für  Stickstoff,  obgleich 
das  Gewicht  des  Thieres  nahezu  constant  blieb,  während  in  einer  anderen 
von  Toi  dt  angestellten  Versuchsreihe,  wenn  obige  Zahl  benutzt  wurde, 
sich  ein  Stickstoffdeßcit  herausstellte.  Wurde  nach  den  Zahlen ,  welche 
Toi  dt  für  den  Stickstoffgehalt  des  verfütterten  Fleisches  erhalten  hatte 
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(3*74,  4  02,  3*93),  für  die  betreffenden  Versuchstage  die  Stickstoffeinfuhr 
berechnet,  so  erschien  in  den  Ausgaben  ein  bedeutendes  bis  über  15Proc. 
betragendes  Stickstoffdeficit,  während  mit  Zugrundelegung  der  niedrige- 
ren Zahlen  nicht  nur  kein  Deficit,  sondern  ein  Plus  von  Stickstoff  in  den 
Ausgaben  sich  herausstellte  (Seegen). 

Endlich  steht  und  fällt  die  Beweiskraft  der  nach  dieser  Methode 
angestellten  Ernährungsversuche  mit  der  Nichtexistenz  oder  der  Existenz 
des  vielberufenen  nStickstoffdeficitsu,  d.  h.  mit  der  definitiven  Erledigung 
des  alten  Streites,  ob  bei  gleichbleibendem  Körpergewichte  sämmtlicher 
in  der  Nahrung  aufgenommene  Stickstoff  in  Harn  und  Koth  wieder  er- 
scheine, oder  ob  nicht  unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  ein  Theil 
des  Stickstoffs  gasförmig,  oder  mit  der  Transpiration  (vielleicht  als  Harn- 
stoff) ausgeschieden  werde.  Die  Nichtexistenz  des  Stickstoffdeficits  ist 
zwar  feierlich  proclamirt,  und  es  dürfte  kaum  mehr  irgend  Jemand  daran 
zweifeln,  dass  sich  Stickstoffeinnahme  und  Stickstoffansgabe  im  gedachten 
Sinne  ins  Gleichgewicht  setzen  können,  ja  sich  in  der  Regel  ins 
Gleichgewicht  setzen.  Allein,  dass  dies  unter  allen  Umständen  der  Fall 
ist,  scheint  uns  noch  keineswegs  streng  bewiesen  zu  sein;  neue  Versuchs- 
reihen könnten  nach  unserer  Meinung  allein  entscheiden,  ob  Seegen's 
Resultate,  welcher  die  Existenz  des  Stickstoffdeficits  behauptet,  als 
auf  Versuchsfehlern  beruhend  zu  verwerfen  sind,  ob  auch  das  von  Stoh- 
mann  für  sehr  eiweissreiche  Kost  noch  festgehaltene  Deficit  ebenfalls 
wesenlos  sei,  und  wie  es  sich  mit  dem  von  Leube  erhaltenen  Resultate 
verhält,  der  an  Schwitztagen  seiner  Versuchsreihen  den  im  Harne  fehlen- 
den Stickstoff  zum  grössten  Theile  im  Harnstoff  des  Schweisses  wieder- 
fand. 

Verhältni8S  der  Ausgaben  und  Einnahmen  bei  verschiedenem 

Ernährungsmodus. 

Durch  den  gesammten  Organismus,  von  Zelle  zu  Zelle  circulirt  ein  Abgaben 
Säftestrom,  welcher  »das  aus  dem  Umsätze  der  Gewebe,  sowie  das  aus  der  zu-  menbeVvtr- 
geführten  Nahrung  stammende  zum  Wiederaufbau  der  Gewebe  bestimmte  ^IThrun^- 
Material  enthält;  auf  seinem  Wege,  in  der  Zelle  trifft  er  auf  den  Sauer-  modu"- 
stoff  und  findet  mithin  die  Bedingungen  seiner  fortwährenden  Erneue- 
rung.   Decken  die  Einnahmen  die  Ausgaben,  so  findet  Gleichgewichts- 
zustand statt;  überwiegen  die  letzteren,  so  zehrt  der  Organismus  von 
sich  selbst;  es  findet  Gewichtsverlust  statt;  überwiegen  aber  die  ersteren, 
so  kann  entweder  durch  erhöhte  Zufuhr  von  Sauerstoff  und  energischere 
Oxydation  der  Organismus  sich  des  Ueberschusses  entledigen,  oder  es 
findet  Ansatz  und  Gewichtsvermehrung  statt.   Der  Modus  des  Stoffwech- 
sels wird  mithin  wechseln  mit  dem  Modus  der  Ernährung.  Bischoff 
und  Voit,  sowie  Pettenkofer  und  Voit  haben  die  umfassendsten  Unter- 
suchungen über  die  dabei  zur  Geltung  kommenden  Gesetze  angestellt, 
ihnen  haben  wir  daher  in  den  nachstehenden  Betrachtungen  zu  folgen, 
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wobei  wir  aber  einfach  referirend  zu  Werke  gehen ,  da  wir  nicht  in  der 
Lage  sind,  für  alle  Sätze  einstehen  zu  können,  und  Klärung  der  Sachlage 
bei  mancherlei  hypothetischen  Unterstellungen  erst  von  der  Zeit  zu  er- 
warten steht. 

Voit'iUn-        Voit  statuirt  vor  Allem  einen  Unterschied  zwischen  circulirendcm 
du"gh*on    Eiweiss  (Blastem  oder  Plasma)  und  zwischen  Vorrathseiweiss.  Un- 
deTuudron  <*r  ersterem  will  er  das  dem  Säftestrome  sich  beimischende  aus  der  Nah- 
iSS?""    run8  stammende  Material  an  Eiweisskörpern ,  unter  letzterem  das  aus 
den  geformten  Geweben ,  den  Zellen  selbst  stammende  verstanden  wissen. 
Beide  können  der  Zersetzung  unterliegen,  und  wenn  sie  einmal  gemischt 
sind,  bestehe  keine  Scheidung  mehr  zwischen  ihnen;  die  geformten  Ge- 
bilde verfallen  aber  den  Stoffanderungen  langsamer,  als  die  flüssig  beweg- 
lichen Massen,  welche  die  Zellen  durchströmen  und  bald  Bestandteile  einer 
Drüsenzelle,  bald  eines  Muskelrohres,  oder  des  Blutes  und  einer  Nervenröhre 
sind.  Die  Zersetzungen  des  Blastems  erfolgen  nach  inneren,  im  Organismus 
selbst  liegenden  Bedingungen  und  sie  sind  nach  Pettenkofer  und  Voit  ab- 
hängig von  dem  durch  den  Ernährungsmodus  beeinflussten  Betrage  der 
Sauerstoffaufnahme.    Die  Sauerstoffaufnahme  wird  durch  die  genossenen 
Eiweisskörper  bestimmt,  sie  steigt  und  fallt  mit  der  Menge  der  letzteren. 
Durch  aufgenommenes  Fett  wird  die  Sauerstoffaufnahme  herabgedrückt,  so 
dass,  wenn  zu  einem  bestimmten  Gewichte  Fleisch  Fett  genossen  wird,  die 
Sauerstoffaufnahme  sinkt.  Aehnlich  wirken  Zusätze  von  Zucker  und  Leim 
zu  Fleisch.    Wenn  aber  weniger  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  so  kann 
von  den  aufgenommenen  Nahrnngsstoflen  ein  Theil  un verbrannt  gespart 
werden,  der  nun,  indem  er  aus  dem  circulirenden  Stoffvorrath  heraus- 
tritt, zu  Organbestandtheilen  werden  kann.  So  kann  Massenzunahme  der 
Organe:  Mästung  eintreten.    Der  Sauerstoff  aber  wirkt  in  viel  ener- 
gischerer Weise  auf  die  circulirende  Säftemasse,  wie  auf  die  geformten 
Organtheile;  je  grösser  daher  der  Vorrath  an  Blastem  ist,  welcher  natür- 
lich von  der  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung  abhängig  ist,  desto 
bedeutender  ist  die  Gesammtzersetzungsgrösse.     Letztere  hängt  daher, 
wenn  reichliche  Ernährung  stattfindet,  weniger  von  der  Masse  der  festen 
Organe,  als  von  dem  Vorrathe  an  circulirendem  Eiweiss  ab.   Im  Hunger- 
zustande,  in  welchem  schliesslich  der  Blastemvorratb  auf  ein  Minimum 
he  rabgedrückt  ist,  sind  es  die  Organe  selbst,  welche  der  Zersetzung  an- 
heimfallen. Diese  sind  dann  Reservoirs,  aus  denen  der  Organismus  Stoffe 
in  seinen  Zersetzungsvorrath  hereinnehmen  kann,  so  lange  sie  überhaupt 
noch  solche  abgeben  können.    Endlich  erreicht  aber  auch  hier  die  Zer- 
setzungsgrösse  eine  untere  Grenze;  es  bleibt  danu  die  Menge  der  in 
gleicher  Zeit  abgeschiedenen  Zersetzungsproducte  constant,  zum  Beweise, 
dass  eine  kleine  aber  bestimmte  Zersetzungsgrösse  für  die  Erhaltuug  des 
Lebens  unumgänglich  ist. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  drückt  Voit  die  allgemeinen  Stoff- 
weohselgesetze  durch  folgende  Sätze  aus: 
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1.  Der  Stoffwechsel  ist  stets  das  Product  der  drei  Factoren:  der  Voit'«  stos. 
Organe,  des  Blastems  und  des  Sauerstoffs  aufeinander  und  ist  der  Menge  JeTet"! 
derselben  direct  proportional. 

2.  Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  demnach  steigen,  mit  der  Masse 
der  Organe,  fallen  mit  der  Abnahme  an  Masse  der  Organe,  und  zwar 
innerhalb  gewisser  Grenzen  unabhängig  von  der  Menge  des  Blastems 
oder  des  Sauerstoffs. 

3.  Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  ebenso  steigen,  wenn  die  Menge 
des  Blastems  zunimmt,  auch  wenn  die  beiden  anderen  Factoren  nicht 
zu-  sondern  vielleicht  sogar  abnehmen ;  sie  wird  aber  fallen ,  wenn  bei 
annähernd  gleich  bleibenden  anderen  Factoren  die  Menge  des  Blastems 
abnimmt. 

■ 

4.  Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  endlich  steigen,  wenn  die  Menge 
des  Sauerstoffs  zunimmt,  auch  wenn  die  Masse  des  Organs  oder  des  Blastems 
nicht  grösser  wird,  oder  selbst  abnimmt;  sie  wird  abnehmen,  wenn  die 
Menge  des  Sauerstoffs  direct  oder  indirect  abnimmt. 

Aus  diesen  Sätzen,  die  aus  grossen  Versuchsreihen  über  die  Ernäh- 
rung von  Thieren  und  Menschen  mit  den  verschiedensten  Combinationen 
der  Nahrungsmittel  abgeleitet  sind,  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  der  Werth 
der  verschiedenen  Nahrungsmittel  für  den  Organismus  ein  sehr  verschie- 
dener sein  mußs,  wie  dies  auch  die  gewöhnlichste  Erfahrung  lehrt,  und 
worin  die  hauptsächlichste  Bedeutung  des  Zusatzes  von  Fett  und  Kohle- 
hydraten zur  Fleischnahrung  zu  suchen  ist*). 

Dass  durch  die  Theorie  von  Voit  der  Begriff  der  sogenannten 
Luxusconsumtion,  worunter  man  verstand,  dass  Nahrun gsbestand- 
theile,  ohne  vorher  Gewebe  geworden  zu  sein,  verbrannt  werden  und 
somit  zu  einer  gewissermaassen  directen  Harnstoffbildung  dienen  können, 
ein  Begriff,  der  von  Liebig  bekämpft  und  allmählich  allgemein  ver-' 
lassen  wurde,  wieder  in  die  Wissenschaft  eingeführt  wird,  bedarf  keiner 
näheren  Erläuterung. 

Stoffwechsel  beim  Hunger. 

Der  Stoffwechsel  bei  Entziehung  von  Nahrung  (Jnanition)  beschränkt  stoffweoii»«i 
sich  auf  die  Verbrennung  von  Körperbestandtbeilen  durch  den  fortwäh-  ' 
rend  eingeathmeten  Sauerstoff  und  Ausscheidung  der  Oxydationsproducte 
und  der  unverbrennlichen  Bestandteile  (Wasser  und  Salze).  Ein  Ersatz 
für  den  Gesammtorganismus  findet  natürlich  nicht  statt,  wohl  aber  mög- 
licher Weise  für  einzelne  Theile  desselben,  indem  durch  Vermittelung  des 
Blutes  Organe,  welche  von  gewissen  Stoffgruppen  einen  Ueberschuss  be- 
sitzen, dieselben  an  andere  abgeben  können,  welche  daran  bereits  Mangel 
leiden  (L.  Hermann). 

*)  Bezüglich  der  Begriffe  von  Organeiweiss  und  circulirendem  Eiweiss  vgl. 
die  kritischen  Bemerkungen  von  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  Physiol.  VII,  S. 
993  u.  ff.  und  die  Antwort  von  C.  Voit  in  Zeitschr.  f.  Biol.  X.  202. 
t.  üorup-Bei«ne»,  Physiologische  Chemie.  54 
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Aus  den  von  Chossat,  Bidder  u.  Schmidt,  Bischoff  u.  Voit  nnd 
von  C.  A.Falck  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  gehtliervor,  dass 
das  Thier  beim  Hungern  fortwahrend  an  Gewicht  verliert,  indem  es  bis  zu 
seinem  Tode  Harnstoff,  Kohlensaure  und  Wasser  ausscheidet,  sonach  von 
seinem  eigenen  Fleische  und  Fette  zehrt ;  der  Stoffverbrauch  an  Eiweisskör- 
pern  ist  um  so  grösser,  je  reichlicher  vor  der  Hungerperiode  das  Versucbs- 
.thier  mit  eiweissreichem  Futter  genährt  war.  Im  Anfange  wird  mehr  Eiweiss 
zersetzt,  wie  in  den  mittleren  Tagen,  zuletzt  aber  wieder  mehr,  da  nun 
die  Masse  des  Umgesetzten  nahezu  gleich  bleibt,  während  das  vorhandene 
Material  fortwährend  abnimmt.  Die  Gegenwart  von  Fett  setzt  auch  beim 
Hunger  die Eiweisszersetzung herab  (Voit,  Falck).  Aus  den  Versuchen  von 
Chossat  und  von  Schuchardt  an  hungernden  Tauben  ergiebt  sich  fer- 
ner, dass  der  Verlust,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  dem  Körpergewichte 
steigt,  auch  ist  er  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher,  als  in  den  späteren. 
Dagegen  fand  Falck  bei  einem  am  Hunde  angestellten  Hunger  versuche, 
dass  die  Abnahme  des  Körpergewichtes  keine  gleichmäßige  war.  Sie 
stellte  eine  fallende  Curve  dar,  deren  einzelne  Theile  sich  wesentlich 
unterschieden.  Anfangs  fiel  sie  steil  ab,  hielt*  sich  dann  längere  Zeit 
auf  demselben  Niveau,  um  dann  nochmals  sehr  langsam  zu  fallen.  Die 
Körpergewichtsabnahme  wird  nach  ihm  zunächst  von  dem  jeweiligen 
Körpergewicht  wesentlich  beeinflusst.  Der  Hund  starb,  als  er  48  Procent 
am  Gewicht  verloren  hatte. 

An  dem  Substanzverlust  betheiligen  sich  vorwiegend  die  Muskeln 
und  das  Fett;  dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut 
und  der  Darmcanal.  Das  Blut  nimmt  proportional  dem  Körpergewicht 
(Panura,  Heidenhain)  und  der  Muskelmasse  ab;  die  relative  Menge 
seiner  Hauptbestandteile  wird  dabei  nicht  geändert  Der  Substanzver- 
lust  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ist  nach  den  Beobachtungen  von 
v.  Bibra  und  Voit  gering.  Bei  an  sich  selbst  angestellten  Hungerver- 
suchen beobachtete  J.  Ranke  Sinken  des  Körpergewichtes,  Sinken  um 
nahezu  die  Hälfte  der  Stickstoffausscheidung,  geringeres  aber  der  Koh- 
lensäureausscbeidung.  Im  Mittel  wurden  auf  1  Theil  Stickstoff  20  3 
Theile  Kohlenstoff  ausgeschieden;  da  nun  bei  genügender  gemischter 
Nahrung  das  Verhältniss  wie  1:11  bis  1  :  15  gefunden  wurde,  so 
folgt  daraus,  dass  beim  Hungern  die  Stickstoffausscheidung  rascher  fällt, 
als  die  Kohlenstoffausscheidung.  Zngleich  fand  eine  bedeutende  Waaser- 
abgabe statt,  die  bei  reichlichem  Trinken  bedeutender  war,  als  bei  spär- 
licher Wasserzufuhr.  Nach  den  Beobachtungen  von  Seegen  an  einem 
Mädchen ,  welches  durch  24  Tage  täglich  nur  3  Esslöffel  Kuhmilch  als 
Nahrung  aufnahm,  betrug  der  Eiweissverbrauch  des  Körpers  für  den  Tag 
nahezu  25  Grm.,  die  Wasserausfuhr  durch  den  Harn  war  ebenfalls  ver- 
mehrt. Aus  einer  Berechnung  ergab  sich,  dass  der  Organismus  auf 
Kosten  der  Gewebe  und  Gewebsflüssigkeiten  Wasser  abgegeben  haben 
musste,  dass  demnach  die  Gewebe  wasserärmer  geworden  waren.  Mit 
dieser  Thatsache  stehen  die  «lirecten  Beobachtungen  von  Bidder  und 
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Schmidt,  welche  die  Organe  verhungerter  Katzen  wasserarmer  fanden, 
in  Uebereinstimmung,  Angaben  von  Voit  dagegen  über  den  Wasser- 
gehalt der  Organe  verhungerter  Thiero  im  Widerspruche.  See  gen  be- 
rechnet ferner,  dass  der  hungernde,  aufKoßten  seines  Organismus  lebende 
Organismus  den  fünften  Theil  jener  Eiweissmenge  verbrauchte,  welchen 
der  normal  ernährte  Mensch  umsetzt.  Die  Harnstoffansscheidung  sah 
Seegen  bis  auf  6*1  Grm.  pr.  d.  sinken. 

Stoffwechsel  bei  unzureichender  Aufnahme. 

Die  unzureichende  Ernährung  kann  es  quantitativ  oder  qualitativ  Stoffwechsel 
sein;  d.  h.  die  Nahrung  enthält  säraintliche  wesentliche  Bestandteile,  chcnder 
aber  in  ungenügender  Menge,  oder  sie  enthält  nicht  alle  wesentlichen  AaftiahBa<' 
Bestandteile.  Quantitativ  ungenügende  Nahrung  führt  zu  Erscheinungen, 
die  denen  des  Hungers  wesentlich  gleich  sind,  aber  langsamer  verlaufen; 
qualitativ  ungenügende  Nahrung  führt  bei  den  meisten  Combinationen 
ebenso  schnell  zum  Uungertode,  wie  vollständiges  Hungern. 

Bei  vollständiger  Entziehung  des  Wassers  nimmt  der  Organismus 
auch  bald  nichts  Festes  (Schuchardt),  bei  Entziehung  aller  festen  Nah- 
rung sehr  bald  auch  kein  Wasser  mehr  auf  (Bischoff  u.  Voit,  Chos- 
sat).  Wird  dem  Organismus  einer  der  beiden  Hauptcomponenten  der 
Nahrung:  Eiweiss  oder  Fett  vorenthalten,  so  ist  der  Gesammtverlust 
bedeutend  geringer,  wie  beim  Hungern.  Bei  Entziehung  der  Eiweiss- 
nahrung  (Nahrung  aus  Fett  ,  Kohlehydraten  etc.)  ist  bei  geringerer  Ge-  . 
wichtsabnahme  die  Stickstoffausscheidung  bedeutend  vermindert,  also  die 
Oxydation  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  herabgesetzt.  Ent- 
ziehung des  Fettes  bedingt,  wenn  die  Nahrung  dafür  Kohlehydrate  ent- 
hält, keine  erhebliche  Veränderung  des  Stoffwechsels;  fehlen  auch  diese, 
so  bemerkt  man  starke  Vermehrung  der  Harnstoffansscheidung;  es  findet 
daher  eine  vermehrte  Oxydation  der  stickstoffhaltigen  Körper  bestand- 
theile statt,  und  es  müssen  zur  Erhaltung  des  Lebens  bedeutend  mehr 
Eiweisskörper  aufgenommen  werden.  (Zur  vollständigen  Ernährung  des 
Hundes  mit  Fleisch  allein,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher  Mengen  Fleisches, 
bis  zu  1500  Grm.  und  bis  zu  Vao  des  Körpergewichtes.    C.  Voit.) 

Stoffwechsel  bei  überschüssiger  Aufnahme. 

Wenn  dem  Körper  grössere  Mengen  von  Nahrung  zugeführt  wer-  b«i  über- 
den,  als  zur  N Deckung  des  Verlustes  erforderlich  sind,  so  sind  drei  aSST»?**" 
Möglichkeiten  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich:  1.  es  werden  die  über- 
schüssigen Einnahmen  angesetzt  und  im  Organismus  zurückbehalten; 
2.  es  findet  vermehrte  Sauerstoffnufnahme  und  rasche  Oxydation  des 
Ueberachusses  statt,  bis  derselbe  so  wieder  ausgeschieden  ist;  oder  3.  ein 
Theil  wird  oxydirt  und  ausgeschieden,  ein  anderer  Theil  zurückbehalten. 
Im  ersten  Falle  müsste  bei  Gleichbleiben  der  Ausgaben  das  Körper- 
gewicht zunehmen ,  im  zweiten  Falle  würden  die  Ausgaben  steigen .  das 
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Körpergewicht  aber  con  staut  bleiben,  im  dritten  Falle  würden  Körper- 
gewicht und  Ausgaben  gleichzeitig  zunehmen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber, 
dass  bei  überschüssiger  Nahrung  das  Körpergewicht  zunimmt,  gleich- 
zeitig aber  auch  die  Stickstoffausscheidung  und  die  Ausscheidung  von 
Oxydationsproducten  überhaupt  gesteigert  ist;  dasa  endlich  bei  normalen 
Gesundheitsverhältnissen  niemals  unoxydirte  Stoffe  in  die  Ausscheidungen 
übergehen;  es  entspricht  somit  die  erste  Möglichkeit  den  thatsächlicheu 
Verhältnissen  in  keiner  Weise;  aber  auch  gegen  die  zweite  Möglichkeit 
spricht  die  Gewichtszunahme  des  überschüssig  ernährten  Körpere ;  es 
bleibt  mithin  nur  die  dritte.  Die  Körpergewichtszunahme  findet  statt, 
gleichgültig,  ob  die  stickstoffhaltigen  oder  die  stickstofffreien  Nahrungs- 
stoffe im  Ueberschusse  zugeführt  werden ;  in  beiden  Fällen  setzt  der  Kör- 
per vorzugsweise  Fett  an;  bei  reichlicher  Zufuhr  der  ersteren  vermehrt 
sich  die  Harnstoffausscheidung.  Wird  bei  gleichbleibender  Zufuhr  au 
stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  die  Zufuhr  an  Fetten  oder  Kohlehydra- 
ten erhöht,  so  sinkt  die  Stickstoffausscheidung.  Diese  Thatsachen  finden 
ihre  Erklärung  in  folgenden  Annahmen:  Werden  dem  Organismus  Fette 
und  Kohlehydrate  im  Ueberschusse  zugeführt,  so  nehmen  diese  einen 
Theil  des  Sauerstoffs  in  Beschlag  und  verhindern  so  die  Einwirkung  des- 
selben auf  andere  schwer  oxydirbare  Körperbestandtheile;  gleichzeitig 
aber  begünstigen  sie  die  Anhäufung  von  leicht  oxydirbaren  Körper- 
bestandtheilen,  da  sich  der  Sauerstoff  nun  auf  eine  grössere  Menge  oxy- 
dirbaren Materials  zu  vertheilen  hat;  es  findet  demnach  Fettansatz  statt. 
Werden  überschüssige  Eiweisskörper  zugeführt,  so  findet  Spaltung  der- 
selben in  stickstofffreie  (Fett,  Glykogen,  Zucker)  und  in  stickstoffhaltige 
Atomcomplexe  statt,  welche  letztere  schliesslich  als  Harnstoff  im  Harne 
erscheinen.  Da  die  Spaltung  mit  einer  Oxydation  verbunden  ist,  so  wird 
sie  durch  Einflüsse,  welche  den  Sauerstoffvorrath  anderweitig  in  Beschlag 
nehmen,  beeinträchtigt;  es  wird  daher  ein  gleichzeitiger  Ueberschuss  von 
stickstoffhaltigem  und  stickstofffreiem  Nabrungsmaterial  die  Anhäufung 
stickstofffreier  Körperbestandtheile  begünstigen,  demnach  zu  Fettansatz 
Veranlassung  geben,  gleichzeitig  aber  auch  die  Spaltung  der  stickstoff- 
haltigen Körperbestandtheile  beeinträchtigen,  so  dass  sie  sich  ungespalten 
(als  Fleisch,  leimgebendes  Gewebe  etc.)  ansetzen  (Hoppe -Sey ler). 
Gleichzeitige  Mästung  mit  Eiweisskörpern  und  mit  stickstofffreien  Nah- 
rungsstoflen  ist  in  der  That  das  Vortheilhafteste. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Wirkung  eiweissreicher  Nahrung  von 
Pettenkofer  u.  Voit  ergiebt  sich  weiterhin  Nachstehendes:  In  den 
ersten  Tagen  nach  gesteigerter  Eiweisszufuhr  setzt  der  Körper  Fleisch 
an,  es  wird  weniger  Stickstoff  ausgeschieden,  als  aufgenommen,  und  das 
Körpergewicht  nimmt  zu;  bald  jedoch  hört  die  Gewicbtzunahme  auf, 
Stickstoffaufnahme  und  Ausfuhr  werden  gleich,  der  Körper  hat  sich 
mit  dem  Kostmaass  ins  Gleichgewicht  gesetzt;  dies  wiederholt  sich  bei 
jeder  neuen  Steigerung  des  Kostmaasses,  nachdem  die  erste  Periode 
des  Fleischansatzes  vorüber  ist.    Umgekehrt  nimmt  nach  jeder  Herab- 
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setzung  der  Etweisszufnhr  zuerst  das  Körpergewicht  ah,  und  in  den  ersten 
lagen  wird  mehr  Stickstoff  aus-  als  zugeführt;  dann  aber  setzt  sich  der 
nun  fleischärmer  gewordene  Organismus  mit  dem  Kostmaass  wieder  inB 
Gleichgewicht;  wird  nun  wieder  auf  das  frühere  höhere  Kostmaass  zurück- 
gegriffen, so  setzt  der  Körper  zwar  wieder  Fleisch  an,  aber  nicht  so  viel, 
als  er  durch  die  Herabsetzung  verloren  hatte.  Ueber  die  Erklärung  die-  ' 
ser  Thatsachen  durch  Voit's  Hypothese  von  circulirendem  und  Vorraths- 
eiweiss  vergl.  oben  S.  848. 

Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus-  vcnheiiung 
scheidungsorgane.    Auch  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Lungen,  Jen  in? dVe 
Haut,  Nieren  und  Darm  ist  so  grossen  Schwankungen  unterworfen,  dass  ™  au*',c" 
es  nicht  möglich  ist,  das  gegenseitige  Verhältniss  derselben  auch  nur  o^f"""" 
durch  einen  annähernden  allgemeinen  Ausdruck  festzustellen.  Zerlegt 
man  die  Ausgaben  in  Wasser,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und 
Sauerstoff  und  vergleicht,  wie  sich  diese  Elemente  der  Ausscheidungen 
auf  die  verschiedenen  Excretionsorgane  vertheilen,  so  kommt  man  bei 
der  Betrachtung  der  Ausscheidung  der  Herbivoren  und  Carnivoren 
zu  dem  Resultate,  dass  bei  den  Herhivoren  bei  weitem  mehr  durch  Haut 
und  Lungen  und  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  »ls  durch  den 
Harn,  während  bei  Carnivoren  das  Verhältniss  das  umgekehrte  ist.  Dies 
macht  nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Henneberg  und  Stoh- 
mann  an  einem  Ochsen  und  von  Pettenkofer  u.  Voit  an  einem  Hunde, 
der  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  construirte  Tabelle  an- 
schaulich : 


Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspiration 

100  Thln.  aus- 
geschiedenem 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Wasser    .  .  . 

63-22 

226 

1470 

70-59 

22  08 

27-15 

Kohlenstoff 

47-61 

2-66 

2-65 

1695 

49  74 

8039 

Wasserstoff  . 

4377 

574 

242 

7951 

53-82 

1475 

Stickstoff    .  . 

54-00 

1-37 

46-00 

89-63 

Bauerstoff  .  . 

4175 

034 

1-63 

1021 

56-62 

89-45 

Bei  Herbi- 
voren und 
Carniroren. 


Aus  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Excremente  und  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  geht  hervor,  dass  von  den  Einnahmen  ein  verhält- 
nisBmiissig  viel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimflirt 
wird,  als  bei  den  Carnivoren.  Reduciren  wir  aber  obige  Werthe  auf 
100  Theile  assimilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  und  Perspiration  ausge- 
schieden werden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 
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Ks  kwnmra  von 
tOu  Theilen 
assimilirtem 

auf  den  Harn 

auf  die.  P« 

rrspiration 

Herbivoren 

* 

Caru ivoreu 

Herbivoren 

Carnivora! 

Wasser  

36*96 

7 '-'•21' 

60'o4 

27-78 

Kohlenstoff  

■Tu-, 

1741 

9495 

82-59 

Wasserstoff   

4M 

7961 

1.V65 

Stickstoff  

4  6  "00 

— 

Sauerstoff  

2-71) 

10'24 

9721 

Ö9-76 

Bei  melken-  Von  Interesse  sind  die  Beobachtungen,  die  Boussingault  über 
d<u  Kühcn'  Jie  Vertheilung  der  Ausgaben  bei  einer  melkenden  Kuh  angestellt  hat, 

insoferne  dadurch  der  Antheil,  welchen  an  den  Ausscheidungen  die  Milch 

nimmt,  erläutert  wird. 


Es  kommen  von 

100  Theilen 
ausgeschiedenem 

auf  die 
Excremente 

auf  die 
Milch 

auf  den 
Harn 

auf  die 
Perspiration 

34-0 

10-2 

100 

458 

25-8 

130 

54 

54-2 

349 

166 

42 

557 

456 

228 

181 

13-5» 

374 

79 

63 

48-5 

Anorganischen  Salzeu  .  . 

539 

61 

43- 1 

3-1 

Gesanimtnahrung  .... 

34*4 

10-3 

9'9 

454 

Es  entfallen  demnach  10  Proc.  der  Ausgaben  auf  die  Milch.  Be- 
trächtlich erscheint  ferner  die  Menge  des  Stickstoffs,  welche  in  der 
Milch  austritt. 

Bezüglich  der  Ausscheidungsverhältnisse  der  Omnivoren  liegen 
zahlreiche  Bestimmungen  von  Pettenkofer  u.  Voit  am  Menschen  vor. 
Wir  heben  aus  ihnen  die  in  nachstehender  Tabelle  übersichtlich  geordne- 
ten Zahlen  hervor,  die  bei  mittlerer  Kost  und  Ruhe,  und  mittlerer  Kost 
und  Arbeit  bei  einem  kräftigen  Manne  von  70  bis  71  Kilo  Körpergewicht 
gewonnen  wurden. 
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Es  kommen  von 
100  Thln.  aus- 
geschiedenem 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
ßtickstoff  . 
Sauerstoff  . 
Salze   .  .  . 


Auf  den  Koth 


Auf  den  Harn        Auf  die  Respiration 


bei  Ruhe  bei  Arbeit 


5-  31 

6-  32 
4935 
1312 

127 
26*12 


3*50 
4-31 
44'11 
10*85 
085 
23-32 


bei  Ruhe 


bei  Arbeit  bei  Ruhe  bei  Arbeit 


54-58 
443 

50*65 
86-88 
152 
73-88 


4423 
3-74 

5589 

89-15 
T74 

76-68 


40- 11 

89-25 


97-22 


52-27 
9195 


9741 


Am  Ruhetage  betrugen  die  24stündigen  Ausgaben: 

Für  Harn   1367  0  Grm. 

„    Koth   166  3  , 

„    Respiration   1887  7  „ 

Summe  ....  3421-0  Grm. 

Während  die  Einnahmen  3314*7  Grm.  ausmachten.    Die  Ausgaben  be- 
trugen daher  um  106*3  (Jrm.  mehr  wie  die  Einnahmen. 

Am  Arbeitstage  dagegen  betrugen  die  24  stündigen  Ausgaben : 

Für  Harn  .  •  126  I  i  Grm. 

„    Koth  126-0  „ 

,    Respiration   2545'5  „ 

Summe  ....  3932  6  Grm. 

wahrend  die  Einnahmen  3883*6  Grm.  betrugen;  das  Plus  der  Ausgaben 
war  demnach  nur  49  Grm.  Bei  diesen  Zahlen  fällt  für  den  Arbeitstag 
die  viel  beträchtlichere  Respiration sansgabe  auf. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  daraus ,  dass  die  Vertheilung  der  Aus- 
gaben beim  Menschen  jener  der  Carnivoren  bedeutend  näher  steht,  wie 
jener  der  Herbivoren;  so  ist  namentlich  auch  die  Ausgabe  durch  den 
Darm  verhältnissmässig  gering.  Aehnliches  fand  Boussingault  bei 
Versuchen  am  Schweine. 

■ 

Vergleichen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Mengen  der  aus  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  Stoffe,  wobei 
wir  uns  zunächst  an  den  menschlichen  Organismus  halten,  so  ergeben 
sich  folgende  Betrachtungen : 

Wasser.  Die  Menge  des  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  Was-  M«ugenv*r- 
sers  beträgt  mehr,  als  alle  übrigen  Excrete  zusammengenommen;  seine  der  mu  dem 
Vertheilung  aber  auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane  ist  eine 
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sehr  variable.  Die  geringste  Menge  trifft  unter  normalen  Verhältnissen 
beim  Menschen  auf  den  Darm ,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  auf  die 
Lunge  t  während  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Nieren  in  der 
Art  eine  wechselnde  ist,  dass,  wenn  viel  durch  die  Haut  ausgeschieden 
wird,  wenig  durch  die  Nieren  austritt  und  umgekehrt.  Nimmt  der 
Wassergehalt  des  Organismus  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren 
gleichzeitig  viel  Wasser  aus  (Wassercuren) ,  wenig  dagegen,  wenn  der 
Körper  relativ  trocken  wird.  Diese  Verhältnisse  noch  weiter  ins  Einzelne 
zu  verfolgen,  ist  Sache  der  Physiologie  und  allgemeinen  Pathologie.  Bei 
den  Versuchen  von  Pettenkofer  u.  Voit  trafen  bei  mittlerer  Kost  von 
dem  ausgeschiedenen  Wasser  54  Proc.  auf  den  Harn,  5  Proc.  auf  den 
Koth  und  41  Proc.  auf  die  Respiration.  Hunger  änderte  dieses  Verhält- 
niss  nicht  wesentlich. 

Kohlenstoff.  Nächst  dem  Wasser  ist  der  tägliche  Verlust  an 
Kohlenstoff  der  beträchtlichste.  Bezüglich  der  allgemeinen  Mengenver- 
hältnisse deB  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlenstoffs  sind  unter 
„Respiration"  mehrere  für  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gegeben. 
Ein  erwachsener  Mensch  von  70  Kilo  Körpergewicht,  schied  bei  Körper- 
ruhe uud  bei  der  gemischten  Kost  der  gebildeten  Stände  in  24  Stunden 
etwa  210  Grm.  Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lungen  aus  (J.  Ranke). 
In  den  Versuchen  von  Pettenkofer  u.  Voit  betrug  der  Kohlenstoff, 
welcher  bei  ausreichender  Kost  durch  Haut  und  Lunge  ausgeschieden 
wurde,  im  Mittel  253  Grm.  Von  dem  gesammten  Kohlenstoff  der  Aus- 
gaben  trafen  4  Proc.  auf  den  Harn,  6  Proc.  auf  den  Koth  und  9  Proc.7 
auf  die  Respiration.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Stickstoffs  verhielt  '  ' 
sich  zu  jener  des  Kohlenstoffs  wie  1:14,  bei  Hunger  wie  1:18.  Bei 
weitem  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  als  Kohlensäure  durch 
Haut  und  Lungen  aus,  und  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen 
von  J.  Ranke  (am  Menschen),  C.  Schmidt  (an  der  Katze)  und  Henne- 
berg u.  Stohroann  (am  Ochsen)  beträgt  der  durch  die  Nieren  ausge- 
schiedene Kohlenstoff  weniger  als  den  zehnten  Theil  des  durch  die 
Perspiration  ausgeschiedenen. 

Wasserstoff.  Ks  kann  sich  natürlich  hier  zunächst  nur  um  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  oxydirt,  oder  mit  einer  zu  seiner 
Oxydation  genügenden  Menge  Sauerstoff  als  Nahrung  eingeführt  wurde. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  seine  Menge  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  läset  es  sich  natür- 
lich nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgeschieden  wird;  er 
partieipirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  WasserausBcheidung. 

• 

Stickstoff.  Die  dem  Körper  zugeführten  und  ihn  wieder  verlas- 
senden Mengen  Stickstoff  sind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgemeinen 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Seine  Ausscheidunga- 
wege  sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden.  Bei 
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Fleischfressern  wird  jedenfalls  der  grösste"  Theil  des  Stickstoffs  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  wie  dies  auch  aus  obenstehender,  die  Ausschei- 
dungen der  Carnivoren  und  Herbivoren  in  ihre  Elemente  zerlegt  auffüh- 
renden Tabelle  zu  ersehen  ist;  aber  auch  beim  Menschen  ist  dasVerhält- 
niss  ein  ähnliches;  es  verhält  sich  nämlich  nach  den  Versuchen  von 
J.  Ranke  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  jenem  des  Küthes,  bei  Gleich- 
gewicht zwischen  Nahrung  und  Ausgaben  wie  13*2  :  1.  Bei  den  Her- 
bivoren dagegen  tritt  auch  durch  den  Darm  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Stickstoff  aus,  wie  obenerwähnte  Tabelle  ebenfalls  ersichtlich  macht 
Beim  Menschen  beträgt  die  24stündige  mittlere  Stickstoffausscheidung 
für  Harn  und  Koth  bei  ausreichender  gemischter  Nahrung  19*47  Grm. 
(Pettenkofer  u.  Voit). 

Sauerstoff.  Von  dem  Sauerstoff,  welcher  eingeathmet  wird  und 
dessen  Menge  die  aller  anderen  Elemente  der  Nahrung  weit  übertrifft, 
so  wie  von  dem  Sauerstoff  der  Nahrung  selbst,  treten  bei  weitem  die  be- 
deutendsten Mengen  durch  Haut  und  Lungen  in  der  Form  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus;  was  davon  mit  den  Bestandteilen  des  Harns 
und  mit  den  Gallenresten  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.  Die  ab- 
soluten Mengen  des  durch  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoffs  sind 
übrigens  von  einer  Menge  von  Verhältnissen  (der  Nahrung  u.  s.  w.)  ab- 
hängig, die  bereits  unter  „Respiration**  erörtert  wurden.  Nach  den  Ver- 
suchen von  Pettenkofer  u.  Voit  beträgt  der  aufgenommene  Sauerstoff 
bei  Nahrungszufuhr  im  Mittel  832  Grm.,  beim  Hunger  761  Grm.,  d.  h. 
es  wird  im  Hungerzustande  im  Verhältniss  zur  Kohlensäureausscheidung 
mehr  Sauerstoff  aufgenommen.  Beim  Hunger  verhält  sich  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  wie  100  :  106,  bei  Nahrung  wie  100  :  90.  Dies  erklärt 
sich  leicht  aus  dem  Gehalte  der  gemischten  Nahrung  an  Kohlehydraten,  wäh- 
rend beim  Hunger  die  Versuchsperson  nur  vom  Fleisch  und  Fett  ihres  Körpers 
lebte,  in  welchem  Falle  die  Erzeugung  einer  gleichen  Menge  Kohlensäure 
eine  viel  grössere  Menge  Sauerstoff  erfordert,  als  wenn  die  Kohlensäure 
zum  Theil  aus  Kohlehydraten  stammt,  die  schon  ursprünglich  mehr 
Sauerstoff  enthalten  (Pettenkofer  u.  Voit). 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Körper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Schweiss  wird  eine  geringe  Menge  Chlor- 
natrium ausgeschieden;  die  übrigen  löslichen  Salze  und  der  grösste  Theil 
des  Chlornatriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren;  mit  dem  Kothe 
dagegen  werden  zunächst  die  unlöslichen  Salze  und  die  der  unverdauten 
Nahrungsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  für  den  Process  der  Ernäh- 
rung nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung ,  denn  sie  beziehen  sich 
zujn  grössten  Theil  auf  Nichtassimilirtee ,  d.  h.  auf  die  unverdauten  Nah- 
rungsreste; nur  die  in  den  Excrementen  enthaltenen  Gallenreste  und  der 
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Darmsaft  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secernirten  Galle,  die  zum  grössteu 
Theil  in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Gallen  kreis- 
lauf,  vergl.  S.  203  und  538),  und  auch  der  Darmsaft  und  Schleim  be- 
trägt unter  normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Andere  freilich 
verhält  es  sich  bei  pathologisch  gesteigerter  Darinsecretion. 

Ueber  alle  diese  Ausscheiduiigsverhältnigse  des  Thierkörpers  sind 
übrigens  im  Verlaufe  dieses  Werkes,  an  den  die  einzelnen  Bestandteile 
der  Ausscheidungen  betreffenden  Stellen,  mehr  oder  weniger  ausführliche 
Nachweise  gegeben. 
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Aal,  Fleisch  687. 

Ablagerungen,  erdige,  der  Echino- 
dermen  89. 
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selben auf  die  Zusammensetzung  der 
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Absorption  der  Kohlensäure  ins  Blut 
62  —  des  Sauerstoffs  ins  Blut  52. 
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Ach  sency  linder,  chemisches  Ver- 
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605. 
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scheidung 786. 
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kommen 315  —  Zusammensetzung  315. 
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133  —  Zusammensetzung  117  —  Zu- 
stände im  Organismus  118.  134. 
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Albuminate,  coagulirte  128  — 
Eigenschaften  128  —  Verhalten  128. 

Albuminoide  141  —  allgemeiner 
chemischer  Charakter  141  —  eigen- 
tümliche aus .  Sehnen  648  —  Vor- 
» kommen  141. 

Alcapton  315  —  Eigenschaften  315  — 
Verhalten  315. 
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schaften 124  —  Darstellung  124. 

Alkalien,  Vorkommen  in  der  Asche 
von  Pflanzen  14  —  von  Thieren  35. 

—  kieselsaure,  Uebergang  in  den 
Harn  602. 

—  kohlensaure,  Uebergang  in  den 
Harn  602. 

—  Ölsäure  186. 
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scheinen im  Harn  als  kohlensaure  604. 
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—  stearinsaure  186. 

—  untersch wefligsaure  J06  — 
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über  605. 
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Alligator  sclerops,  Analyse  der 
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249. 
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Aschengehalt  der  Drüsen  737  —  die 
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säureausscheidung  787  —  die  Men^e 
der  Kieselerde  in  den  Vogelfedero 
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Ameisensäure  292  —  Abstammung 
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Knochen  derselben  641. 
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Amphioxui  lanceolatus  380. 

Amygdalin  erscheint  im  Harne  als» 
Ameisensäure  604. 

Amyloid,  Verhalten  181  —  Vor- 
kommen 131. 

Amylum,  s.  Stärkemehl. 

Anämie,  Vermehrung  des  Leuciiis 
und  Tyrosins    in    der    Leber  722 

—  Verminderung  der  Blutzellen 
376. 

Analyse:  des  Blutes  335  —  der  Drusen 
710  —  des  Fleischsaftes  676  —  der 
Galle  527  —  des  Gehirns  680  bis  685 

—  des  Harns  579  —  der  Milch  428 

—  des  Speichels  481. 

Anas  Boschas,  Kupfergehalt  115. 

—  domesticus,  Analyse  der  Eischale 
746. 

Anasarca  415. 

Anilin  geht  nicht  in  den  Harn  über 
605. 

Ani saminsäure  geht  in  den  Harn 
über  604. 
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die  Milch  425. 
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604. 
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382. 
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558. 
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Galle  524;  in  den  Harn  602;  in  die 

Leber  713 ;  in  die  Milch  424. 
Arsenik,  s.  arsenige  Säure. 
Arsen  wasserstoffgas,  Einwirkung 

auf  das  Blut  344. 
Arterienblut,  Zusammensetzung  im 

Vergleich   zu  der  des  Venenblutes 

363. 
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selben 652. 
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kohls 828  —  der  Hüben ,  gelber  und 
weisser  828  —  der  Saubohnen  828 
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737. 
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Asparagin   erscheint  im  Harn  als 

Bernsteinsäure  604. 
Assamar  220. 

Assimilation  der  feuerbeständigen  ■ 
Bestandtheile  der  Pflanzen  23  —  des 
Kohlenstoffs  15  —  der  Nahrungs- 
mittel 832  —  des  Sauerstoffs  21  — 
des  Schwefels  22  —  des  Stickstoffs 
18;  des  Wassers  27  —  des  Wasser- 
stoffs 18. 

Athembewegung, . Einfluss  auf  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure  bei 
der  Respiration  775. 

Athemzüge,  Einfluss  der  Zahl  dersel- 
ben auf  die  Kohlensäureausscheidung 
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bei  der  Respiration  776.  —  Wasseraus- 
scheidung bei  der  Respiration  796. 
Athmen,  gehemmtes,  Einflute  auf  die 
Ausscheidung  der  Kohlensaure  778 

—  in  verschiedenen  Gasen  789. 
Athmung   dnrch  die  Haut   797  — 

durch  die  Lungen  755. 

Athmungsprocess,  s.  Respiration. 

Atmosphärische  Luft,  Beziehung 
zu  den  Pflanzen  12;  zu  den  Thieren 
33  —  Einfluss  ihres  Druckes  auf 
die  Kohlensäureaasscheidung  bei  der 
Respiration  780;  ihrer  Temperatur 
auf  die  Kohlensänreausscheidnng 
779;  anf  die  Wasserausscheidung  795; 
ihres  Wassergehaltes  auf  die  Wasser- 
ausscheidung 796  —  Zusammen- 
setzung derselben  756. 

Atrophia  post  Typhum,  Galle  535. 

Auerhahn,  Tetron erythrin  in  seiner 
Rose  326. 

Aufsaugung,  s.  Resorption. 

Anfstossen  546. 

Augenbntter,  s.  Talgdrüsensecrete. 

Augenflüssigkeit  412. 

Augenscbwarz,  s.  schwarzes  Pigment. 

Ansathmungsluft,  Einfluss  ihrer 
Menge  und  ihrer  Temperatur  auf 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Was- 
sers 795.  796.  797  —  minimale  Be- 
standteile 768  —  mittlere  procen- 
tiscbe  Zusammensetzung  756.  757  — 
Temperatur  757  —  Ursprung  des 
Kohlens&nregehaltes  in  derselben  759 

—  Volumen  758  —  Wassergehalt  758. 
775  —  Zusammensetzung  757.  774. 

Ausgaben  der  thierischen  Oekono- 
mie :  bei  Carnivoren  853 ;  bei  Herbi- 
voren 853:  bei  hungernden  Thieren 
849;  bei  hungernden  Katzen  849; 
bei  melkenden  Kühen  854;  bei 
Menschen  854;  bei  Omnivoren  854; 
bei  verschiedener  Art  der  Nahrung 
852 ;  Verhältniss  der  Ausgaben  und 
Einnahmen  bei  verschiedenem  Er- 
nährungsmodus  847  —  Vertheilung 
derselben  auf  die  Ausscheidungsor- 
gane 853. 

Ausscheidungsorgane,  Vertheilung 
der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen 

853. 

Avertebraten,  Blut  381  —  Glutin- 
gehalt 150.  670. 
Azoturie,  Harnstoflfausscheidnng  620. 

B. 

Badeschwamm  147. 
Bär,    Schwefelgehalt   der  Galle  530. 
531. 

Bärengalle,  Schwefelgehalt denselben 
530.  531. 


Baldriansäure,  s.  Valeriansäure. 

Balggeschwülste  414. 

Balkensubstanz  des  Gehirns,  Aschen- 
gehalt derselben  706. 

Bantingsy stem  826. 

Barometerstand,  Einfluss  desselben 
auf  die  Wasserausscheidung  durch 
die  Lungen  796  —  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung  780. 

Barthaare,  Kieselerdegehalt  665. 

Baryum,  inosinsanres  285. 

Batrachier,  Dotterplättchen  derselben 
130. 

Bauchspeichel  510  —  allgemein« 
chemisches  Verhalten  511  — Bildung 
desselben  517  —  chemische  Bestand- 
teile 541  —  Einwirkung  auf  Fette 
515  —  Permentwirkungen  desselben 
513  —  lösende  Kräfte  513  —  Bauch- 
speichelferment  von  Cohnheim  5U 

—  Hüfner's  Fermente  515  —  pep- 
tonbildendes  Ferment  514  —  phy- 
sikalische Charaktere  511  —  physio- 
logische Bedeutung  517  —  quamita 
tive  Zusammensetzung  516  —  Secre- 
tion  516  —  von  Hundeu  516. 

Bauchwassersucht  414  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  des  Trans- 
sudates 415. 

Bebrütung,  chemische  Veränderung 
der  Eier  während  derselben  748. 

Beefsteak  695. 

Benzoeäther  erscheint  im  Harn  als 
Hippursäure  604. 

Benzoesäure,  Abstammung  301  — 
Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 300.  301  —  Uebergang  in  den 
Harn  301.  604;  in  den  Schweis« 
560  —  Vorkommen  301  —  Znsam- 
mensetzung 300. 

Bernsteinsäure,   Abstammung  SOS 

—  Eigenschaften  308  — "geht  nicht 
in  den  Harn  über  605  —  KrystafcV 
308  —  physiologische  Bedeutung 
310  —  Uebergang  in  den  8chweis* 
560  —  Verwandlungen  im  Organis- 
mus und  Austritt  3 1 0  —  Vorkommen 
308  —  Zusammensetzung  307  — 
Zustände  im  Organismus  309. 

Bestandteile,  anorganisch e, der 
Pflanzen  14;  Assimilation  derselben 
23;  Unentbehrlichkeit  derselben  für 
die  Entwicklung   der  Pflanzen  23 

—  der  Thiere  35.  49;  Aggregat  in- 
stand 54  —  Assimilation  35  —  Aus- 
scheidung 43.  49  —  chemisches  Ver- 
halten 49  —  physiologische  Bedeu- 
tung 49  —  Vorkommen  47. 

—  chemische,  des  Thierkörpers  4« 

—  Eintheilung  derselben  46. 

—  organische,  allgemeine,  der 
Pilanzen    13;    Bildungsmodus  der- 
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selben  27;  erfolgt  durch  Synthese  27 

—  organische,  allgemeine  der  Thiere 

33. 

Bewegung,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidung:  des  Chlornatriuins 
596  —  des  Harnstoffs  589  —  der 
Kohlensäure  786  —  auf  die  Zusam- 
mensetzung des  Muskels  688. 

Bewegungserscheinungen  des  Or- 
ganismus, Beziehung  der  Nahrungs- 
stoffe zu  denselben  814. 

Bezoare  197. 

Bibergeil,  s.  Castoreum. 

Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnahmen 
der  thierischen  Oekonomie  836  — 
beim  Hunde  bei  Fleischnahrung 
843. 

Bildung,  primitive,  organischer  Pflan- 
zenbestandtheile  27. 

Bilicyanin  211. 

Bilifulvin,  s.  Bilirubin. 

Bilifusciu,  Darstellung  207  —  Eigen- 
schaften 207  —  Vorkommen  207. 

Bilihumin  208. 

Biliphaein,  s.  Bilirubin. 

Biliprasin,  Eigenschaften  208  — 
Vorkommen  208  —  Zusammensetzung 
208. 

Bilirubin,  Darstellung  205  — Eigen- 
schaften 205  —  Erkennung  205  — 
Vorkommen  206  —  Zusammensetzung 
206. 

Biliverdin,  Bildung  aus  Bilirubin 
207  —  Eigenschaften  207  —  Zu- 
sammensetzung. 

Bindegewebe  647  —  allgemeines 
chemisches  Verhalten  648  —  Albu- 
minate  desselben  648  —  chemische 
Bestandteile  647  —  embryonales 
651  —  Entwickelung  651  — Einlage- 
rungen in  dasselbe  653;  von  Fett 
653 ;  von  Krystallen  organischer 
Natur  655 :  von  Knochensalzen  655 ; 
von  kohlensauren  Erdmetallen  und 
Kieselerde  656;  von  Pigmenten  655 

—  Hornhautbindegewebe  650  — 
quantitative   Zusammensetzung  652 

—  Bindegewebe  der  Wirbellosen  651. 
Bi ndegewebsknorpel  645. 
Biostatik,  allgemeine  chemische  10 

Aufgabe  derselben  11. 
Bittermandelöl  erscheint  im  Harn 

als  Hippursäure  604. 
Blasensteine  623. 
Blastem,  s.   circulirendes  Albumin. 
Blei,    U ebergang  desselben    in  den 

Harn  602  —  in  die  Leber  713  —  in 

die  Milch  424  —  in  die  Milz  725  — 

Vorkommen  115. 
Blondinen,   Zusammensetzung  der 

Milch  derselben  439. 
Blumenkohl,  Analyse  827.  828. 


Blut  328  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  335  —  Analyse  desselben 
348;  allgemeine  Methoden  349;  Me- 
thode von  Becquerel  und  Rodier 
350;  vonFiguier  und  Dumas351; 
yon  F.  Hoppe-Seyler  351;  von 
Scherer  349;  von  C.  Schmidt 
350  —  anatomische  Charaktere  331 

—  Asche  860;  Zusammensetzung 
derselben  bei  Fleisch-  und  Körner- 
fressern  360.  437 ;  bei  Omnivoren  860 ; 
bei  Pflanzenfressern  360  —  Chemie 
derselben  328  —  chemische  Bestand- 
theile  im  Allgemeinen  332;  normale 
und  constante  333;  nicht  constante 
334;  Extractivstoffe  334  —  coagu- 
lirtes,  Zusammensetzung  der  Asche- 
desselben  381 —  defibrinirtes  340 

—  geschlagenes  340  —  Farbe 
330;  Ursache  derselben  344  —  Form  - 
demente  331  —  Gase  356  — quanti- 
tative Zusammensetzung  derselben 
356.  757 ;  bei  erstickten  Thieren  357  — 
Oerinnung  335;  Ursachen  derselben 
336;  von  welchen  Momenten  die  Oe- 
rinnungszeit abhängig  ist  337;  Theo- 
rien 338;  Einfluss  der  Oefasswände 
337  —  gerichtliche  Chemie  des 
Blutes  382  —  Geruch  des  Blutes  bei 
verschiedenen  Thieren  380  —  Harn- 
stoffgehalt  des  arteriellen  verschie- 
dener Thiere  395  —  -körperchen, 
farblose,  chemisches  Verhalten 
345 ;  Erkennung  383 ;  Menge  der- 
selben unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen 332;  mikroskopische  Charak- 
tere 331  —  Blutkörperchen,  rot  he, 
chemische  Bestandteile  332 ;  chemi- 
sches Verhalten  334.  347;  Grössen- 
Verhältnisse  bei  verschiedenen  Thieren 
331.  379;  mikroskopische  Charaktere 
331 ;    Vorkommen   in   der  Lymphe 

389  — Liquor  sanguinis  331  Luft 

757  —  Nachweis  in  gerichtlichen 
Fallen  383  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 355.  356  —  -  k  u  c  h  e  n 
336;  quantitative  Analyse  der 
Asche  360  —  Neu-  und  Kiick- 
bildung  des  Blutes  378  —  optisches 
Verhalten  331  —  physikalische 
Charaktere  330  —  -pla  sma,  chemi- 
sche Bestandtheile  desselben  334; 
chemisches  Verhalten  346;  quanti- 
tative Zusammensetzung  354.  355. 
356.  415;  des  Pferdeblutes  355  — 
specifiscbes  Gewicht  des  Blutes 
330  —  -serum  336;  Analyse  353;  der 
Asche  desselben  361.  437  —  physio- 
logische Bedeutung  373  —  Schlagen 
des  Blutes  340  —  Speckhant 
839;  Ursache  derselben  340  — Tem- 
peratur des  Blutes  in  verschiedenen 
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GefäBBbezirken  331  —  Vergleichende 
Chemie  des  Blutes  379 —  Verhalten 
des  Blute»  gegen  Gase  341  —  Ver- 
halten   gegen    andere  chemische 
Agentien  340  —  weisses  Blut  336 
—  Zellenbildung  378  —  Zuckergehalt 
bei  verschiedenen  Thieren    368  — 
Zusammensetzung,  quantitative 
353   —  des   menschlichen  venösen 
Blutes  353.   354.  355;   des  Pferde- 
blutes 355  —  Vergleichung  des  ar- 
teriellen  und  venösen  Blutes  363; 
von  Männern  371;  von  Frauen  371; 
von  Greisen  372  ;  von  Kindern  371; 
der  Gekrösvenen  370;  der  Jugular- 
venen    365    —    Vergleichung  der 
Jugularvenen    und    der  Pfortader 
365;  der  Lebervenen  und  der  Pfort- 
ader 366;  des  Menstrualblutes  370  ; 
der   Milzvenen    369  ;    der  Nieren- 
arterien 369 ;  der  Nierenvenen  369  ; 
des    Placentarblutes    370;    in  der 
Schwangerschaft  371;  während  der 
Verdauung  372;    bei  verschiedenen 
Ernährungsverhaltnissen     372;  bei 
Brotnahrung    372  ;    bei  fettreicher 
Nahrung    372;    bei  Fleischnahrung 
372;   beim  Hungern  372;  bei  salz- 
reicher Nahrung  372;  bei  vegetabi- 
lischer Nahrung  372  ;   in  Krank- 
heiten  374.  375;   Veränderung  in 
der  Zusammensetzung  der  Blutkör- 
perchen 376;  Vermehrung  des  Was- 
sergehaltes 376  ;  des  Faserstoffs  376 ; 
der  rothen  Blutzellen  376 ;  der  farb- 
losen Blutzellen  377;  des  Albumins 
377 ;  des  Fetts  377 ;  der  Extractiv- 
stoffe  378  ;  des  Harnstoffs  und  Zuckers 
378;  der  Balze  378;  vergleichende 
Chemie  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Thieren  380;   der  Carnivoren  380; 
der  Herbivoren  380 ;  der  kaltblütigen 
Wirbelthiere  380 ;   der  Säugethiere 
380;  der  Vögel  381;  der  Wirbellosen 
381. 

Blutbänder  331. 

Blutbildner,  s.  plastische  Nahrungs- 
stoffe. 

Blutfarbstoff,  s.  Hämatin. 

Blutflecken,  chemisches  Verhalten 
345  —  Erkennung  in  gerichtlichen 
Fällen  382.  383. 

Blutkörperchen,  farblose,  Menge 
und  Grösse  332  —  rothe,  chemi- 
sches Verhalten  345  —  Einfluss  der- 
selben auf  die  Sauerstoffabsorption 
53.  793  —  Grösse  und  Gehalt  bei 
verschiedenen  Thieren  331.  379  — 
mechanisch  und  chemisch  abscheid- 
bare Bestandteile  334  —  Vorkom- 
men in  der  Lymphe  389  —  Vergleiche 
im  Uebrigen  unter  Blut. 


Blutlaugensalz,  Uebergang  in  die 
Galle  524  —  in  den  Harn  603  —  in 
den  Magensaft  494. 

Blutmischung,  Einfluss  derselben 
auf  die  Kohlensäureabscheidung  781. 

Blutstrom,  Einfluss  desselben  auf 
die  Kohlensäureabscheidung  786  — 
auf  die  Sauerstoffabsorption  793. 

Blutzellen,  Analyse  der  Asche  437  — 
Bildung  378  —  Zusammensetzung  354. 

Boa  anoconda,  Schwefeig  ehalt  der 
Galle  531. 

Bockshaare,  Kieselerdegehalt  dersel- 
ben 665. 

Bocksmilch,  Analyse  derselben  453. 

B  oden ,  Beziehung  desselben  zur  Pflanze 
12  —  zum  Thiere  32. 

Bodenbestandtheile ,  anorgani- 
sche, Art  der  Aufnahme  derselben 
von  den  Pflanzen  25;  Beziehungen 

•   zur  Ernährung  der  Pflanzen  24. 

Bob  Taurus,  s.  Ochse. 

B-pepton  450. 

Brachiopoden,  chondrigene  Sub- 
stanz 152. 
Braten  des  Fleisches  695. 
Brom,  Uebergang  in  den  Speichel 475. 
Bromkalium  ,    Uebergang    in  den 

Harn  602. 
Brommetalle,    Uebergang   in  den 

Speichel  475. 
Bromnatrium,    Uebergang   in  den 

Harn  602. 
Bronchialdrüsen  734. 
Bronchitiscapillaris,  Harn  621. 
Brot,  Analyse  verschiedener  Sorten 

842   —  Veränderungen  im  Magen 

bei  der  Verdauung  833. 
Brotfütterung,    Stoffwechsel  dabei 

832. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der 
Milch  derselben  439. 

Buchweizen,  Analyse  826. 

Büffelkuh,  quantitative  Zusammen- 
setzung der  Milch  435. 

Bufo  cinereus,  Harnstoff  in  den 
Organen.  257. 

Buntspecht,  Menge  des  Aetherex- 
tracts  im  Gehirn  und  Bückenmark  707. 

Butalanin,  Vorkommen  236  —  Zu- 
sammensetzung 236. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 427  —  Bildung  derselben  4is 
—  chemische  Bestandtheile  427  — 
-gehalt  der  Milch  verschiedener 
Thiere  457  —  quantitative  Bestim- 
mung, s.  Milehanalyse  —  Ranzig- 
werden  derselben  427. 

Butterfett,  Bestandtheile  desselben 
174.  425. 

Butterkohl,  Analyse  desselben  628. 
Buttermilch  423. 
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Butte r  säure,  Eigenschaften  2fil  — 
physiologische  Beziehungen  298  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  2Ü1  — 
Vorkommen  298 —  Zusammensetzung 

2fl7 

Butyrin  174. 

Byssus  der  Acephalen  146. 

—  Vibrio,  in  der  Milch  424. 

C. 

Cäment  der  Zähne  M2.  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  »4M. 
Calcium,  fleischmilchsanres  304. 

—  gährungsmilchsaures  303. 

—  harnsaures  saures,  Eigen- 
schaften 21*    -  Vorkommen  279. 

—  hippursaures,  Vorkommen  271 . 

—  kohlensaures,  Abstammung  tiä 

—  Austritt  aus  dem  Organismus  SO. 

—  physiologische  Bedeutung  Ül  — 
Vorkommen  üfl  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 9JL 

— :  milchsaures,  Eigenschaften  3D3 

—  Vorkommen  303. 

—  oxalsaures,  Abstammung  3_L1  — 
Austritt  und  Verwandlungen  £14.  — 
Eigenschaften  Uli  —  Kry  stall  form 
3_U  —  mikroskopische  Charaktere 
ülij  —  Vorkommen  31 1 ;  in  Haru- 
sedimenten  fii.r>.  617 :  in  Harnsteinen 
&2A  —  Zustände  im  Organismus  311. 

—  oxalnrsaures  285. 

—  phosphorsaures,  Abstammung 
ftS  —  Austritt  USQ  —  Eigenschaften 
IM  —  physiologische  Bedeutung 
liil  —  Vorkommen  98j  in  Harnsedi- 
menten  618;  mikroskopische  Cha- 
raktere 618 ;  in  Harnsteinen  624 ; 
in  Knochen  filiü  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 9JL 

—  schwefelsaures,  Eigenschaften 
Uli  —  Kry  stall  form  LQ1  —  Vorkom- 
men 107. 

Campechenholz,     Uebergang^  des 

Pigments  in  den  Harn  603. 
Campher  geht  nicht  in   den  Harn 

über  605. 

Camphersäure,    Uebergang  in  den 
*  Harn  605? 

Cancer  vulgaris,  Kupfergehalt  des 
Blutes  115^ 

—  pagurus,  Kupfergehalt  des  Blu- 
tes 1 15- 

Capillargefässsy stem,  Einfluss des- 
selben auf  den  Albumingehalt  der  Trans- 
sudate 409. 
Capra  aegagrus,  s.  Bezoare. 
Caprinin  174. 

Caprinsäure,  Eigenschaften  3ÜÜ  — 
Vorkommen  3ÜÜ  —  Zusammensetzung 

v.  Oorop-Btunii,  Physiologische  Chei 


Capronin  1 74. 

Capronsäure,  Eigenschaften  30«  — 
Vorkommen  30_ß  —  Zusammensetzung 

300.  , 

Caprylin  174. 

Ca pryl säure,  Eigenschaften  ilfiü  — 
Vorkommen  AQU  —  Zusammensetzung 

mL 

Carabus,  Buttersäure  in  Drüseosecre- 

ten  dieser  Thiere  298. 
Carbolsäure  3.22, 
Carnin  2ii4  —  Eigenschalten  2M  — 

Vorkommen  2hA  —  Zusammensetzung 

Carnivoren,  Ausscheidung  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  M  —  Blüt 
derselben  381.  —  Blutasche,  Ana- 
lyse 360  —  Ernährungsmodus  Ah  — 
Harn  derselben  021  —  Knochen  dersel- 
ben &Aü  —  Stoffwechsel  derselben 
8Jüi  —  Vertheilung  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Ausscheidung* 
organe  853 

Cassi s,  Schwefelsäure  in  den  Spei- 
cheldrüsen ICH. 

Castoreum  2UL  häh. 

Castorin,  Eigenschaften  21S  —  Vor- 
kommen 219. 

Cauda  equina  des  Pferdes,  Analyse 

709. 

Cellnlose,  Eigenschaften  19J  —  Pflan- 
zen- und  Thiercellulose  LS2  —  Ver- 
dauung 833 . —  Vorkommen  1Ü2  — 
Zusammensetzung  LÖJL 

Centesimalgalactometer  von  Che- 
vallier  4«o. 

Cephalophoren,  Kalkschalen  der- 
selben Hü  — _  Pigment  derselben 
6f>r> 

Cephalopoden,  Kalkschalen  dersel- 
ben 8JL  fiM  —  Kupfergehalt  des 
Blutes  3ül  —  schwarzes  Pigment 
215.  fi5J>  Zusammensetzung  des 
Blutes  381. 

Cerealien,  Analyse  der  Samen  S2ß — 
der  Aschen  828. 

Cerebellum,    Gehalt   an  Phosphor 

706. 

Cerebrin  1Ä7  —  Gewinnung  700.  IM 

—  Vorkommen  188:  in  den  Nerven 
706 ;  im  Rückenmark  lüfl  —  physio- 
logische Bedeutung  188. 

Cerebrinsäure,  s.  Protagon. 

Cerebrospinalflüssigkeit,  chemi- 
sche Bestandteile  4_i_l  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  415. 

Cetaceenv  Knochen  derselben  640. 

Cetaceum,  s.  Wallrath. 

Champignon,   Analyse   der  Asche 

829 

Chenocholsäure,  Eigenschaften  Iii 

—  Zusammensetzung  196. 
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Chenotaurocholsäure,  Eigenschaf- 
ten IM  —  Vorkommen  IM  —  Zusam- 
mensetzung 196. 
'Chinasäure,  erscheint  im  Harn  als 
Hippursäure  605. 
Chinin,  Uebergäng  in  den  Harn  603. 
—  schwefelsaures,    Einfluss  auf 
die    Ausscheidung    der  Harnsäure 

Chitin,  Abstammung  IM  —  Eigen- 
schaften IM  —  physiologische  Be- 
deutung L21  —  Vorkommen  IM  — 
Zusammensetzung  L9_l  —  Zustände 
im  Organismus  IM. 

Chlorammonium,  physiologische  Be- 
ziehungen 61  —  Vorkommen  81. 

Chloride,  Menge  im  Harn  bei  Krank- 
heiten 622. 

Chlorkalium,  Uebergäng  in  den  Harn 
rt02  —  Vorkommen  7JL 

Chlornatrium,  Abstammung  Z5  — 
Ausscheidung  durch  den  Harn  5M  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  7ü  — 
Bestimmung  in  der  Fleischasche  683; 
im  Harn  579  —  Einfluss  auf  die 
Ausscheidung  des  Harnstoffs  aül  — 
Krystallform  Zfl  —  Mengenverhält- 
nisse desselben  im  Körper  ZA  — 
Momente,  von  welchen  die  Ausschei- 
dungsgrösse  abhängig  ist  52Z  — 
physiologische  Bedeutung  77  — 
quantitative  Bestimmung  im  Harn 
r>79  —  Uebergäng  in  den  Harn 
604  —  Verhältnis«  der  Ausschei- 
dung zur  Zufuhr  521  —  Verhält- 
niss  derselben  in  Krankheiten  621. 
02Ä  —  Vorkommen  Ii  —  Zu- 
stände im  Organismus  18. 

Chlorophyll  geht  nicht  in  den  Harn 
über  805. 

Chlorose,  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes 325.  328. 

Chlorrhodinsäure  315. 

Chlorwasserstoffsäure,  Abstam- 
mung lfifi  —  Austritt  Lüß  —  physio- 
logische Bedeutung  108  —  im  Spei- 
cheldrüsen secret  von  Dolium  Galea 
•Lyn  —  Vorkommen  LÜI  —  Zustände 
im  Organismus  76. 

Cholalsäure,  s.  Cholsäure. 

Cholepyrrhin,  s.  Bilirubin. 

Cholera,  Blut  315  —  Erbrochenes 
54fi  —  Harn  62IL  022  —  in  den  Mus- 
keln 691 ;  im  Schweis«  563  trans- 

sudate  414.  41fl  —  -stuhle  553,  s. 
Transsudate. 

Cholerastühle,  s.  Transsudate. 

Cholerat  ranssudate  ,  s.  Transsu- 
date. 

Choletelin  21L 

Cholesterin  218  —  Abstammung 
218  —  Krystallform  21fl  —  Eigen- 


schaften 21fi  —  physiologische  Be- 
deutung 218  —  Verwandlungen 
und  Austritt  2_LS  —  Vorkommen 
'2 17 ;  in  Qallesediraenten  585 ;  in 
liarnsedimenten  612;  in  den  Nerven 
708;  im  Rückenmark  202  —  Zusam- 
mensetzung 21Z  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 218. 

Choleverdin  21L 

Choloidinsäure ,  Bildung  125  — 
Eigenschaften  IM  —  Vorkommen 
IM  —  Znsammensetzung  197. 

Cholonsäure  m. 

Cholsäure,  Bildung  LM  —  Eigen- 
schaften IM  —  Vorkommen  IM  — 
Zusammensetzung  LM. 

Chondrigen  151.  644. 

Chondrin,  Eigenschaften  Iii  — 
physiologische  Beziehungen  152  — 
Vorkommen  152  —  Zusammensetzung 
152. 

Chondrogly kose  3lii. 
Chondroiten,  s.  Schleimsteiue. 
Chordaspeichel  vom  Hunde  428.. 
Choroidea,  Pigment  derselben  6.*>0. 
Chrom,    Uebergäng    in    deu  Harn 
BO'2. 

Chylorrhea  551. 

Chylus  3M  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  4ui>  —  anatomische  Vorbe- 
merkungen 322  —  anatomische  Cha- 
raktere 3M  —  chemische  Bestand  - 
theile  3M  —  Harnstoffgehalt  des- 
selben 3M  —  Methoden  der  Analyse 
des  Chylus  405  —  physiologische 
Bedeutung  und  Bildung  405;  406  — 
physiologische  Charaktere  — 
physiologische  Schwankungen  403  — 
quantitative  Zusammensetzung  400 ; 
Schwankungen  4Q3;  des  Chylus  ver- 
schiedener Gelassbezirke  403;  Ein- 
fluss der  Art  der  Nahrung  stuf  die- 
selbe 404  —  Zuckergehalt  des  Chy- 
lus 325. 

C hy luskörperchen  399. 

C  h  y  ra  u  s  398.  M3  —  des  Dickdarms  544 
—  physikalische  Charaktere  543  —  des 
Dünndarms  543  —  allgemeines  che- 
misches Verhalten  543  —  chemische 
Bestandteile  543.  834  —  physikali- 
sche Charaktere  543.  834  —  Siehe 
auch  Darminhalt. 

Citronensäure,  Uebergäng  in  den 
Harn  603  # 

Coagulirte  Albuminate  s.  Albu- 
mina te. 

Coca,  Einfluss  auf  die  Harnstoffkus- 

scheidung  521. 
Coccus  Cacti,  Vorkommen  des  Ty- 

rosins  24L 
Coccusröth  geht  nicht  in  den  Haru 

über  605. 
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Collagen  14ä.  647;  8.  Glutin. 

('o  lloidmasse  4ü9. 

Colloidmaterie  489. 

Colostrum  423  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung des  Colostrums  der 
Frauenmilch  432,  433. 

Colostrumkorperchen  423. 

Columba  domestica,  s.  Taube. 

Conchiolin  14fi —  Zusammensetzung 
146. 

Concretionen  50. 

Conservateur  du  lait  458. 

Constitution,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  438. 

Coralliden,  kalkige  Achse  derselben 
89.  fiüiL 

Cornea,  chemisches  Verhalten  H5ü  — 
Elementaranalyse  ifto  —  quantitative 
Zusammensetzung  fift3 

Corpora  striata  (Gehirn),  Gehalt 
an  in  Aether  löslichen  Stoffen  703  — 
Phosphorgehalt  70»- 

Corpus  callosum  (Gehirn),  Phos- 
phorgehalt 706. 

Corvus  pica,  s.  Elster. 

Gossas  ligniperda,  Leucin  238. 

C  -pepton  450. 

Craniotabes,  Analyse  der  Schädel- 
knochen 639. 

Cremometer  von  Diuocourt  439. 

Cretinismus,  Blut  375. 

Cruor,  s.  Blutkuchen. 

Crura  cerebri,  Phosphorgehalt  im 
Aetherextract  7 Oft. 

Cruciferen,  Oele  derselben  gehen  in 
die  Milch  über  424, 

Cruorsanguinis,  s.  Blutkuchen. 

Crnsta  inflammatoria,  s.  Speck- 
haut  unter  Blut. 

C  r  us  taceenpanzer  652  —  Pigment- 
ablagerungen darin  656. 

C um ar säure,  Uebergang  in  den  Harn 

«03. 

Cyanhydrose  5fi3. 
Cyanwasserstoff  - Hämoglobin, 
Eigenschaften  1Ä2  —  Verhalten  102. 
Cyclostomen,  Blutkörperchen,  38IL 
C  y  n  t  h  i  e  n ,  Cellulose  derselben  122* 
Cysten,  Inhalt  derselben  413. 
Cystin  261    —  Vorkommen  in  dem 
Safte  drüsiger  Organe  713;  Darstel- 
lung aus  dem  8afte  der  Nieren  2241 
—  Eigenschaft  en  261  —  Kr y  stall  form 
Üfil  —  physiologische  Beziehungen 
261  —  Vorkommen  267;  im  Harn 
610 ;  in  Harnsedimenten  617;  mikro- 
skopische Charaktere  612;  in  Harn- 
steinen   ti2A    —  Zusammensetzung 
261. 

Cystinurie  Oio.  .  . 


.  D. 

Dämpfen  des  Fleisches  095. 
Damalursäure  3JJL 
Damolsäure  316. 

Darmausscheidung 44.  551 —  Maas» 
derselben  bei  Carnivoren  853 :  bei  Her- 
bivoren 853;  bei  melkenden  Kühen 
ä54 ;  beim  Menschen  fi54 ;  bei  Omni- 
voren 854. 

Darmcapillaren,  Transsudate  der- 
selben 414  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung derselben  415, 

Darmcatarrh  4ifi. 

Darmgase,  Analyse  derselben  vom 
Menschen  54Ä.  549;  vom  Hunde  5ül 

—  Bestandteile  derselben  543  — 
Einfluss  der  Nahrung  auf  ihre  Zu- 
sammensetzung 53Ü. 

Darminhalt  543.  —  des  Dickdarms 
544  —  des  Dünndarms  54H. 

Darmsaft  53S  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  54D  —  Betheiligung 
desselben  bei  der  Verdauung  541  — 
physikalische  Charaktere  540  — 
quantitative  Zusammensetzung  542; 
von  Hunden  540.  542  —  verdauende 
Eigenschaften  desselben  541  —  Wir- 
kung auf  die  Speisen  634» 

Darmsteine  551  —  Arten  und  BU- 
dungsweise  derselben  551  —  quan- 
titative Zusammensetzung  552. 

Degeneration,   fettige   der  Organe 

177.  178.  692. 

Delirium  tremens,  Leucin  im  Ge- 
hirn B9H. 

Delphinus  globiceps,  Fett  desselben 

Descemet'sche  Haut  660. 

Dextrin,  Eigenschaften  234  —  Ver- 
dauung 833  —  Vorkommen  234  —  Zu- 
sammensetzung 234. 

Diabetes  insiptus,  vergleichende 
•Zusammensetzung  des  Harns  620. 
—  mellitus  224;  vergleich  ende  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  325  ;  Zucker- 
gehalt desselben  32Ü  —  Galle,  Zucker 
in  derselben  ^4  —  Harn,  allgemeine 
Charaktere  desselben  301 ;  Menge 
620 ;  vergleichende  Zusammensetzung 
desselben  62Ü.  621,  622;  Zuckergehalt 
desselben  607;  künstliche  Erzeugung 
desselben  602  —  Leber,  Zuckergehalt 
derselben  612.  624  —  Milz,  Zucker- 
gehalt derselben  222  —  Nieren, 
Zuckergehalt  derselben  230.  >'—  Pan- 
kreas, Zuckergehalt  derselben  22B  — 
Schweis»,  Zuckergehalt  derselben  563 

—  Speichel,  Milchsäure  darin  48fl  — 
Theorieen  über  denselben  224.  225. 

Diät  bei  harter,  angestrenfter  Arbeit 
822  bis  824  —  bei  massiger  Bewegung 

55* 
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822  bis  821  —  bei  starker  Bewegving 
822  bis  821. 

Diätetik<822  bis  82ä. 

Diarrhöe,  Zusammensetzung  des  Blu- 
te« 375. 

Dickdarmcatarrh,  Harn  Ä22. 
Dickdarmgase,  s.  Darmgase. 
Dickdarminhalt,  s.  Darminhalt. 
Dintenfisch,  Fleisch  fifUL  fiHL 
Distoma  haematobium  fiii- 
Dohle,  Menge  des  Aetherextractes  im 

Gehirn  und  Rückenmark  707. 
Doli  um  Galea,  Speichel  des  Thieres 

109.  490. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten desselben  740  —  chemische 
Bestandteile  Hü  —  Formelemente 
desselben  132  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 744;  der  Aeche  IM  — 
Veränderungen  während  des  Brütens 

74«. 

Dotterfett  HD  —  Pigmente  desselben 

74<V 

Dotterkügelchen  74<i. 

Dotter  plättchen  der  Fische  und 
Amphibien  115.  —  Krystalliiatur  der- 
selben 13& 

Drüsen,  Chemie  derselben  HÜ  — 
Gehalt  verschiedener  Drüsen  an 
Wasser,  organischen  Stoffen  und 
Aschenbestandtheilen  131  —  Methode 
der  quantitativen  Analyse  der  Drü- 
sensäfte nach  Liebig  und  Scherer 
710;  von  Städeler  Iii  —  Ver- 
gleiche im  Uebrigen  die  einzelnen 
Drüsen. 

Ductus  ejaculatorius,  Concrement 
daraus  463. 

—  thoracicus,  Chylus desselben  4±lL 

—  Whartonianus  475. 

Dünndarmcatarrh,  Harn  62 J. 

Dünndarmchy mus,  s.  Darmgase. 

Dünndarminhalt,  s.  Darminhalt. 

Dysenterie,  Blut  3H  bis  311  —  Trans- 
sudat HS*  ±11  —  -Stühle  553;  quan- 
titative Zusammensetzung  415. 

Dyslysin,  Eigenschaften  121  —  Vor- 
kommen 121  —  Zusammensetzung 
107. 

Dyspepsie,  Harn  fiül  —  Speichel  AM. 
Dyspepton  501 
Durst  13. 

E. 

Echinococcusbälge,  Inhalt  der- 
selben 309.  III  —  Mutterblasen  der- 
selben 122.  319. 

Echinodermen,  Kalkablagerungen 
derselben  82.  656- 

Ei,  Chem%  de* Eies  132  —  Eier  der 
Amphibien  und  Fische  743 ;  Dotter- 


plättchen  derselben  143.;  Schale  der- 
selben 112  —  Eier  der  Krebse  und 
Hummern  744;  eigentümliche  Pig- 
mente derselben  Hl  —  Eier  der 
Vögel  132  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  740.  TAI  —  chemische  Be- 
staudtheile  740.  741  —  Formelemente 
739;  Albuinen  741 ;  Dotter  7_Ü2  — 
Schale  derselben  749  —  quantitative 
Verhältnisse  744  —  Analyse  de* 
Albumens  des  Hühnereies  lAh;  der 
Asche  desselben  746 ;  des  Dotters  des 
Hühnereies  Hfi ;  des  Karpfeneies  745: 
der  Eierschalen  verschiedener  Thiere 
Hfi  —  mittlere  Zusammensetzung  des 
Hühnereies  82fi  —  Nährüquivalent 
und  Kostmaass  des  Hühnereies  S30  — 
Veränderungen  der  Eier  während  der 
Bebrütung  747 ;  Gewichtsabnahme 
derselben  747 ;  Fettabnahme  derselben 
750  —  Respiration  der  Eier  748. 

Eichhörnchen,  Blutkrystalle  157. 

Eidechseneier  743. 

Eidotter,  s.  Dotter. 

Eier,  monströse  74. 'L 

Eieralbumin,  chemisches  Verhalten 
121  —  Vorkommen  121  —  Siehe  auch 
Albumin. 

Eieröl  HL 

Eier  weiss  s.  Albumen. 

Eigelb  s.  Dotter. 

Eigenwärme  des  Tliierkörpers,  s. 
Wärme,  thierische. 

Einuahmen,  Bilanz  derselben  mit 
den  Ausgaben  der  thierischen  Geko- 
nomie  836;  bei  Camivoren  853;  bei 
Herbivoren  8ü3;  bei  melkenden  Kü- 
hen 854 ;  beim  Menschen  854;  bei 
Gmnivoren  854:  bei  verschiedener 
Art  der  Nährung  847. 

Einathmungsluft,  Einfluss  ihrer 
Zusammensetzung  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung 78«. 

Einsalzen  des  Fleisches  695  — 
nach  Lignac  69.0. 

Eischale  222  —  Analysen  derselben 
746  \  der  Amphibien  und  Fische  743; 
der  Vögel  112. 

Eisen,  Abstammung  113  —  Austritt 
113  —  Eigenschaften  112  —  Men- 
genverhältnisse 112  —  physiologi- 
sche Bedeutung  111  —  Vorkommen 
112  —  Zustände  im  Organismus  1 13. 

Eisensalze,  Uebergang  in  den  Ma- 
gensaft 494 ;  in  die  Milch  121. 

Eiter  III  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  118  —  anatomischer  Cha- 
raktere III  —  blauer  323*  118  — 
chemische  Bestandteile  418 ,  nicht 
constante  418  —  physikalische  Cha- 
raktere III  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 419.  4'20. 
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Eiterkör perchen  112  —  Analvse 
420. 

Ei  weis  8,  s.  Albumin. 
Eiweisskörperchen,    s.  Albumi- 
uate. 

Elaidinsäure  186. 

Elastin,  Eigenschaften  112  —  phy- 
siologische Beziehungen  llfi  —  Vor- 
kommen 118  —  Zusammensetzung 
llfi. 

Elastisches  Gewebe  6hl  —  che- 
misches Verhalten  ßi2  —  quantita- 
tive Analyso  fi52.  ß53  —  Reindar- 
stellung seiner  Grundsubstanz  fiül  — 
Substanz  derselben  112  —  Zer- 
setzungsproducte  durch  Schwefel- 
säure fiäiL 

E 1  e  d  o  n  e ,  Kupfergehalt  im  Blute  1 1  5. 
381. 

Elektrisches  Organ  von  Kaja 
oxyrhyuchus  fiil  —  von  Torpedo 
ZüiL 

Elephantenzähne ,  Stosszähne  644. 
Ej  lagsäure  537. 

Elster,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
ttää;  in  verschiedenem  Alter  665. 

Embolie  der  Art.  hepat.;  Analyse 
der  Leber  7 '23. 

Embryonen,  Zusammensetzung  des 
Gehirns  derselben  2il3  —  Rücken- 
mark 708. 

Emydin,  Eigenschaften  131  —  Vor- 
kommen  L3_L  —  Zusammensetzung 

131. 

Einys,  Analyse  der  Eischale  746. 

—  geographica,  Galle  524. 

—  insculpata,  Gnlle  524. 
Enchondroin  1^2- 

Ente,  Menge  des  Aetherextractes  im 
Gehirn  und  Rückenmark  2Ü2  — 
Fleisch  ft8X 

—  wilde,  Analyse  des  Fleisches  682, 
fifiii  —  Rückenmark ,  Gehalt  au  Ce- 
rebrin,  Cholesterin  und  Fett  709. 

Entozoen,  elliptische  Kalkkörperchen 

Entwöhnung,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  443. 
Entzündungen,  Blut  375.  376  312 

—  Harn  62Ü  —  exsudativ«,  Ver- 
schwinden der  Chloride  aus  dem 
Harn  622. 

Entzündungshaut,  s.  Blut,  Speck- 
haut. 

Entzündungskugeln  466. 
Epidermis,  Schwefelgehalt  derselben 

üü2  —  Zusammensetzung  14r»  • 
Epithelialzellen,  in  der  Milch  123. 

—  im  Schleim  464. 
Epithelium,  Zusammensetzung  145. 
Equus  Caballus,  s.  Fferd. 
Erbrochenes,  Formelemente  515  — 


mögliche     Bestandteile  desselben 

■S4.V 

ErbBen,  Nähräquivalent  und  Kost- 
maass  derselben  ,830  —  quantitative 
Zusammensetzung  822 ;  der  Asche  828. 

Erdmetalle,  alkalische,  quantita- 
tive Bestimmung  im  Harn  579. 
—    phosphorsaure,  Ausscheiduug 
durch  den  Harn  ßÜQ  —  in  Harnsteinen 
624.      *  ' 

Erhaltung  der  Kraft  8HL 

Ermüdende  Stoffe  am 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse 
derselben  bei  Pflanzen  1 1 ;  bei  Thie- 
ren  33  —  Chemie  derselben  808. 
836 ;  bei  verschiedener  Nahrung  Ml 

—  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
der  Muskeln  691, 

Erjsipelas,  Blut  37 .V 
Erythrogen  316. 
Erythros  in  2  i  1 . 

Esel,  Chylus,  Zusammensetzung  401 

—  Lymphe,  Zusammensetzung  333 

—  Milch ,  quantitative  Zusammen- 
setzung derselben  434.  450 ;  ver- 
gleiche Scala  ihres  Gehaltes  an  Albu- 
miuaten,  Milchzucker,  Salzen  und 
Wasser  4.r.6 

Esox    lucius,    Schwefelgehalt  der 

Galle  53_L 
Essigäther  296. 

Essigsäure  2&5  —  chemisches  Ver- 
halten gegen  Reagentien  2ü5  — 
Eigenschaften  2fi5  —  Salze  2iih  — 
physiologische  Beziehungen  296  — 
Vorkommen  2iüi  —  Zusammensetzung 
29;>. 

Euglena  viridis,  s.  Paramylon. 

Exantheme,  Blut  375.  37ft. 

Excremente,  s.  Faeces. 

Excretin,  Eigenschaften  2fil  —  phy- 
siologische Beziehungen  2Ä2  —  Vor- 
kommen 2ü3  —  Zusammensetzung 

'IM. 

Excretolinsäure  317. 
Extractuin  carnis,  Bereitung  694. 

F. 

Faeces  551  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  552  —  chemische  Bestand- 
teile 551  —  mikroskopische  Ele- 
mente 551  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 553 ;  der  Asche  554;  von 
Menschen  r».'>4.  555 ;  von  Thieren  .'».'»4 
555 ;  bei  der  Cholera  553 ;  bei  Icterus 
553;  bei  der  Ruhr  553;  bei  Säuglin- 
gen 553;  beim  Typhus  553;  nach 
Calomelgebrauch  552 ;  nach  dem  Ge- 
brauch von  Eisenpräparaten  552. 

Fäulnissproducte  der  Galle  522. 
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FarJ>e  des  Blutes  381  —  Einwirkung 
der  Oase  331 . 

Farbstoffe,  die  ineisten  gehen  in  den 
Harn  über  603. 

Faserknorpel,  chemisches  Verhalten 
derselben  B45. 

Faserstoff,  s.  Fibrin. 

Faserzellen,  contractile,  Bestand- 
teile derselben  696. 

Federn,  Substanz  derselben  145. 

Feldhuhn,  Menge  des  Aetherextractes 
in  Gehirn  und  Rückenmark  707. 

Ferment,  Hüfner's  515  —  diastati- 
sches von  v.  Wittich  43<L  513  — 
peptonbildend»-«  von  Dauüewsky 
hl  4. 

Ferrocyankalium,    s.  Blutlaugen- 
salz. * 
Fettbildung,    aus  Kohlehydraten 

111  —  aus  Ei weisskörpern  113  — 
im  Thierkörper  3JL  '7ft. 

Fettbläscheu  184. 
Fette,  Abstammung  III  —  allgemei- 
ner chemischer  Charakter  derselben 

112  —  Austritt  und  Verwandlungen 
im  Organismus  131  —  Bildung  im 
Tliierkörper  3JL  112  —  Eigenschaften 

112  —  histiogenetischer  Charakter 
)  84  —  im  Harn  fiüfl  —  Mengenver- 
hältnisse 114  —  physiologische  Be- 
deutung 133  —  Ranzigwerden  der 
Fette  113  —  Verdauung  131  —  Ver- 
wandlungen im  Organismus  ULI  — 
Vorkommen  114  —  Zusammensetzung 

113  —  Zustände  im  Organismus  17.r>. 

Fettflecken  112. 

Fettgehalt  der  Leber,  Schwan- 
kungen darin  721 

Fei  t ge sch  w ül ste  176. 
Fettgewebe  i?.s 

Fettige  Entartung,  s.  Degenera- 
tion, fettige. 
Fett  kugeln  113. 

Fettleber,  Analyse  der  Galle  331  ~ 

der  Leber.  729 
Fettsäuren,  flüchtige,  Darstellung 

derselben  aus  Fleisch  nach  Scherer 

611  —  im  Harn  fiüfl. 
—  freie  136  —  Vorkommen  1S7. 
Fetttröpfchen  113.  IM.  «««  41*. 
Fettwachs,  s.  Leichen  wachs. 
Fettzellen  134. 

Fettzellgewebe  i  h-4.  nrta  —  che- 
misches Verhalten  653  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  654 

Fibrin,  Eigenschaften  123  —  Genesis 
demselben  und  verschiedene  Theorieen 
darüber  133  —  Harn  flu  —  Ver- 
halten gegen  Reagentien  128  — 
Vorkommen  128;  im  Mengenverhält- 
nisse 128  —  Zusammensetzung  1 1 7 
—  Zustände  im  Organismus  128, 


Fibrin,  lösliches  von  Eichwald; 
Herstellung  122  —  Verhalten  123. 

Fibrinogen,  Eigenschaften  L23  — 
Vorkommen  123. 

Fibrinogene  Substanz,  s.  Fibri- 
nogen. 

Fibrinoplastische  Substanz,  h. 
Globulin. 

Fibroin,  Eigenschaften  146  —  Vor- 
kommen 142  —  Zusammensetzung 
143. 

Fiebersedimeute  278.  611. 

Fische,  Eier  143  —  Fleisch  ftno.  682: 
Aschenmenge  im  trocknen  6H6  — 
Galle  323.  3211  —  Knochen  641  — 
mittlere  Zusammensetzung  a?fi  — 
Schuppen  derselben  Ml. 

Fischgalle,  Constitution  derselben 
523  —  quantitative  Zusammensetzung 
52fl  —  Schwefelgehalt  f»af>.  .hmi. 

Flatus,  s.  Darmgasi». 

Fledermaus,  Harn  derselben  628. 

—  ägyptische,  Zusammensetzung  des 
Harns  623. 

Fleisch,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 669  —  Asche  683:  Menge  bei 
verschiedenen  Thiereu  684 ;  quanti- 
tative Zusammensetzung  68* ;  von 
ungesalzenem  und  eingesalzenem 
Fleisch  636  —  brühe:  Zusammen- 
setzung 685;  chemische  Bestandteile 
und  Vertheilung  derselben  684.  diLi 
—  Kreatin-  und  Inosinsäuregehalt 
des  Fleisches  verschiedener  Thiere 
630  —  Näbräquivalent  und  Kost- 
maass  fi3ü  —  quantitative  Znsam- 
mensetzung 679;  von  Enten  682 ; 
von  Fröschen  «so.  632 ;  vom  Fuchs  . 
fiftn ;  von  Gänsen  6mo  ;  von  Hühnern 
khq.  flft».  682 ;  vom  Bammel  680 ; 
vom  Hunde  680  :  vom  Kalb  682 ; 
vom  Kaninciten  *^o.  631 ;  vom  Kar 
pfen  682 ;  von  der  Katze  681  ;  vom 
Menschen  680.  682;  von  Ochsen  682 ; 
vom  Pferde  680;  vom  Plötzen  680: 
vom  Reh  332;  vom  Rind  680 ;  vom 
Schwein  680.  682:  von  der  Taube 
631.  682;  von  der  Teichforelle  682; 
von  der  Wildente  fi32;  pathologisch? 
und  physiologische  Aendernngen  in 
derselben  681  —  Vertheilung  der  an- 
organischen Salze  auf  Fleischbrühe 
und  Fleischrückstand  beim  Kochen 
634  —  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
8.46  —  Verdauung  333  —  Zuberei- 
tung des  Fleisches,  Chemismus  des- 
selben 632 ;  Braten  633 ;  Dämpfen 
695 ;  Einsalzen  695 ;  Fleischextract 
;  Fleischbrühe  693 ;  Pökeln  095 ; 
Riiuchern  695:  Regeln  für  die  Koch* 
kunst  694;  Sieden  632  —  Zusammen- 
setzung 682;  des  Fleisches  der  Säuge- 
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thiere  826;  der  Vögel  826;  der  Fische 

Fleischextra  et,  Caruingehalt  670. 
Fleischmilchsäure,     b.  Milch- 
säure b. 

Fleischsaft,  Analyse  desselben  nach 
Liebig  675 —  Darstellung  flüchtiger 
Fettsäuren  und  deslnosits  daraus  nach 
8cheerer677;desFleischzuckerBnach 
Meissner  678;  des  Kreatins  nach 
8 tadele r  677 ;  des  Myosins  nach 
Kühne  678;  der  Protsäure  nach 
Limpricht  678 ;  des  Sarkins  nach 
Strecker  677;  des  8yntonins  677  ;  des 
Xanthins  und  Sarkins  nach  Stadeler 
6-7.2  —  pathalogische  Veränderungen 
fiül  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Fleisches  nach  Art  und 
Alter  der  Thiere  682;  bei  Buhe  und 
Bewegung  fififl  —  Verdauung  833. 

Fleischfresser,  s.  Garnivoren. 

Fleischnahrung,  Stoffwechsel  dabei 
843.  —  und  Fettnahrung,  Stoffwechsel 
dabei  844. 

Fleischzucker  6.21  —  Darstellung 
a7R. 

Flüssigkeiten,     thierische  Chemie 

derselben  328. 
Fluorcalcium,    Eigenschaften  und 

Vorkommen  £LL 
Flusskrebs,  Pigment  053  —  Leuein 

'Fötusmagen,  Analyse  des  Schleims 
desselben  4ßiL 

Frauenmilch,  mittlere  Zusammen- 
setzung 826  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 430 ;  bei  Krankheiten 
450 ;  der  Asche  432  —  Uebergang 
von  Arzneistoffen  in  dieselbe  452  — 
Verschiedenheiten  ihrer  Zusammen- 
setzung unter  physiologischen  Ver- 
hältnissen 436  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  4:?".  Ahl  —  Ver- 
gleiche Scala  ihres  Gehaltes  anAlbu- 
minaten,  Butter,  Milchzucker,  Salzen 
und  Wasser  456.  457. 

Fristungsdiät  £22, 

Frosch,  Fleisch,  Analyse  680.  682  — 
Haru  62SL 

Fruchtwasser,  s.  Amniosflüssigkeit. 

Fuchs,  Fleisch  630  —  Schwefelgehalt 
der  Galle  530.  531  —  Menge  des 
Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  707. 

Futter,  Einflusa  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  Thieren  448. 

G. 

Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
Galle  53L 


Gährung,  der  Galle  521  —  saure,  des 
Eiters  412  —  alkalische  und  saure 
des  Harns  573.  574. 

Gährungsmilchsäure,  s.  Milch- 
säure a. 

Gänsefleisch  fififl. 

Gänsegalle,  chemische  Constitution 
derselben  523  —  Zusammensetzung 
522  —  Schwefelgehalt  Mn.  531. 

Galactometer  460. 

Gallactinsäure  225. 

Galle  520  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  525.  —  Analyse  derselben 
527   —   antiseptische  Eigenschaften 

522  —  asche,  quantitative  Zusam- 
mensetzung 531  —  Begriffsbestim- 
mung 520.  —  Bildung  2oo.  —  che- 
mische Kestandtheile  522;  abnorme 
r>24  —  chemische  Constitution  522  — 
Fäulnissproducte  526.  —  Gase  der 
Galle  530  —  krystallisirte  Galle  IM 

—  Metamorphosen  der  Galle  im  Or- 
ganismus 532  —  Nachweis  193;  der 
Gallensäuren  ifl4  —  physikalische 
Charaktere  521  —  physiologische 
Bedeutung  532  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 522;  der  Menschen- 
galle 523.  529. ;  unter  physiologischen 
Bedingungen  532 ;  in  Krankheiten 
534  —  Resorption  538.  206.  — 
Schwefelgehalt  der  Galle  bei  ver- 
schiedenen Thieren  530.  531  —  Se- 
dimente 535  —  Steine  535;  Arten 
derselben  533;  Bildung  532;  quanti- 
tative Analysen  53Ö  —  Galle  von 
Thieren :  chemische  Constitution  der- 
selben 523  —  Fischgalle  523  — 
Gänsegalle  523  Huudegalle  523  — 
Känguruhgalle  S24  —  Menschengalle 

523  —  Ochsengalle  522  —  Schafs- 
galle 523  —  Jtehlangengalle  524  — 
Schweinegalle  523  —  quantitative 
Zusammensetzung  der  Fischgalle  522 

—  der  Gänsegalle  522  —  der  Kän- 
guruhgalle 520  —  der  Ochsengalle 
522  —  der  Schlangengalle  520  — 
der  8chweinegalle  520  —  Uebergang 
fremder  Stoffe  in  die  Galle  524.  — 
verdauende  Kräfte  533. 

Gallenfarbstoffe,  Arten  derselben 
205  —  Abstammung  212  —  Austritt 
2_Li  —  Eigenschaften  der  verschiede- 
nen Modiflcationen  205;  des  Bilifua- 
eins  207 ;  des  Bilicyanins  211 ;  des 
Bilihumins  208;  des  Biliprasins  208; 
des  Bilirubins  205 ;  des  Biliverdins 
207 ;  des  Choletehns  211 ;  des  Chole- 
verdins  211 ;  des  Hiimatoidins  206 ; 
des  Hydrobilirubins  203 ;  des  Urobilins 
202  —  im  Harn  602  —  im  8peichel 
436  —  physiologische  Bedeutung  2 L4 

—  Verwandlungen  im  Organismus  213 
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—  Vorkommen  212  —  Zustände 
im  Organismus  212 

Gallenpigmente,  s.  Gallenfarbstoffe. 

Gallensäuren,  Abstammung  1ÜS  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten 
122  —  Austritt  202  —  Bildung  2ÜÜ 

—  Erkennung  LÄ3  —  gehen  nicht 
-  in  den  Harn  über  QQh  —  physiolo- 
gische Bedeutung  2Ü4  —  Resorption 
203  —  Salze  derselben  im  Haru  ÖÜB 

—  Spaltung8producte  IM  —  Tren- 
nung 528.  —  Verwandlungen  und 
Zustände   im   Organismus  198.  202 

—  Vorkommen  195.  197. 
Gallensecretion,  gestörte,  Blut  H7.t>. 
Gallensteine,    Arten   derselben  535. 

—  Bildung  537. 

Gallus   domesticus,    Analyse  der 

Eischale  24n\. 
Gallussäure,  U ebergang  in  den  Harn 

Gans,  Galle,  s.  Gänsegalle  —  Fleisch 
flftQ  —  Analyse  der  Blutkörperchen 
38_L 

Gase,  im  Thierkörper  überhaupt  vor- 
kommende 5_L  —  Athmen  in  ver- 
schiedenen Gasen  789  —  Gase  des 
Blutes  3_5_6_;  quantitative  Zusammen- 
setzung 356.  357  —  Gase  des  Dick- 
darms 548.  549  —  des  Dünndarms 
548.  Ml!  —  der  Galle  53Ü  —  des  Harns 
583 ,  584;  quantitative  Zusammen- 
setzung 584  —  des  Magens  54JL  548. 
549  —  der  Milch  435 ;  quantitative 
Znsammensetzung  435.  —  Verhalten 
des  Blutes  gegen  Gase  341 ;  des 
Harns  574. 

Gas  Wechsel,  Gesetze  desselben  bei 
der  Respiration  Züfi  —  Theorie  des- 
selben 7  HS. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf 
die  Gerinnung  des  Blutes  337. 

Gehirn  fififi  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  fififl  —  chemische  Bestand - 
theile  fifil;  Vertheilung  derselben  6Ä2 

—  Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen 
und  weissen  Substanz  702 ;  des  Ge- 
hirns von  Embryonen  und  Neugebo- 
renen 703;  von  Thieren  703  —  Phos- 
phorgehalt des  Gehirns  706;  des 
Rückenmarkfetts  2QÖ  —  asche  704 ; 
quantitative  Zusammensetzung  liili  — 
Aschengehalt  versclüedener  Gehirn- 
partieen  7_0_5_  —  Methoden  der  Ana- 
lyse 700;  von  Liebreich  700 ;  von 
W.  Müller  2üü  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung des  Gehirns  von 
Menschen  702 ;  des  Gesammtgehirns 
lül ;  verschiedener  Gehimpartieen  703 

—  Verhältnisse  des  Cerebrins  und 
Cholesterins  zu  den  übrigen  Fetten 


Geistige  Getränke,  Einfluss  dersel- 
ben auf  die  Kohlensäureausscheidung 

78rt. 

Gekrösveneublut,  vergleichende  Zu- 
sammensetzung desselben  3ülL 

Gelbe  Rüben,  Aualyse  82?  —  der 
Asche  829. 

Gelbes  Fieber.  Blut  375.  378, 

Gelenkrheumatismus,  Blut  M76  — 
Leucin  im  Gehirn  fifiM  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Tyrosins  in 
der  Leber  722 

Gemüse,  Analysen  ä27_  — Zusammen- 
setzung der  Asche  Ü2Ü  —  Verdauung 

834. 

Gemüthsaf fecte,  Einfluss  derselben 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch 

450. 

Genussmittel,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffs  591. 

Gerinnung  des  Blutes,  s.  Blut. 

Gerste,  Analyse  der  Samen  82fi  — 
der  Asche  derselben  827.  828. 

Gerstenbrot,  Analyse  S27_ 

Gerstenpflanze,  Ernährung  24, 

Geruch  des  Blutes  verschiedener 
Thiere  3S1L 

Gesammtgas wechsel  758.  797.  798. 

799. 

Geschlecht,  Einfluss  auf  die  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  a?i  ;  des 
Fleisches  fiflZ;  der  Galle  532;  der 
Knochen  632  —  Einfluss  auf  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure  IST. ; 
auf  den  Wassergehalt  des  Fleisches 
687. 

Geschlechtsleben,  Einfluss  auf  die 
Ausscheidungsgrösse  des  Harnstoffs 
5Äfl;  auf  die  Zusammensetzung  des 
Blutes  371 ;  der  Milch  446. 

Gewebe,  Chemie  derselben  630 ;  des 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  641. 
651  —  chemisches  Verhalten  652 ; 
des  Horngewebes  fiäl;  des  Knochen- 
gewebes 631 ;  des  Knorpelgewebes 
644 ;  des  Muskelgewebes  666 ;  des 
Nervengewebes  und  Gehirns  697  — 
Reindarstellung  fiil  —  quantitative 
Analyse  6£2,  uftrv 

Gewebsbildner  4JL  l 15- 

Glaskörper  des  Auges  412  —  quan- 
titative Zusammensetzung  41 5. 

Glatte  Muskeln,  s.  Faserzellen,  oou- 
tractile. 

Globin  JJLL 

Globulin,  s.  Semmcasein. 

Glutin,  Eigenschaften  149  —  physio- 
logische Beziehungen  ihn  —  Vor- 
kommen 14S  —  Zusammensetzung 

150. 

Glyceride,  im  Thierkörper  vorkom- 
mende 172. 
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Glycerinphosphorsäure  189. 

Glycin,  Eigenschaften  225. —  erscheint 
im  Harn  ab  Harnstoß'  und  Harn- 
säure 604  —  Abstammung  222  — 
Austritt  und  Verwandlungen  222  — 
Vorkommen  232  —  Zusammensetzung 
222, 

Glycolsäure  222. 

Glycocholsäure,  Darstellung  122  — 
Eigenschaften  Lä±  —  Vorkommen 
195  —  Zusammensetzung  194. 

Glykocoll,  s.  Glycin. 

Glykogen  222  —  Abstammung  232  — 
Austritt  222  —  Darstellung  221 ;  aus 
Muskeln  212  —  durch  Speichel  in 
Traubenzucker  verwandelt  478  — 
Eigenschaften  220  —  physiologische 
Bedeutung  224  —  Verwandlungen 
im  Organismus  222  —  Vorkommen 
221  —  Zusammensetzung  220  — 
Zustände  im  Organismus  222, 

Gold,  Uebergang  in  den  Harn  202. 

Gran  ulirte  Leber,  Analyse  der  Leber 
122. 

Graue  Hubstanz   des   Gehirns  222 

—  quantitative  Analyse  702.  703; 
der  Asche  Ififi ;   der  Fette  703  — 

•    Phosphorgehalt  706.  702  —  Wasaer- 

und  Fettgehalt  702. 
Gravidin  2LL 

Grosses  Gehirn,  Zusammensetzung 
702. 

Grubengas,  s.  Kohlenwasserstoffgas, 
leichtes. 

Grünkohl,  Analyse  822. 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  bei  ver- 
schiedenem Alter  222  —  Menge  des 
Aetherextractes  in  Gehirn  und  Bücken- 
mark 707. 

Guanin  2AS  —  Abstammung  250.  — 
Austritt  und  Verwandlungen  220  — 
Darstellung  aus  dem  Hafte  der  Pan- 
kreasdrüse 728  —  Eigenschaften  24JJ 

—  mikroskopische  Krystallform  des 
chlorwasserstoffsauren   Guanins  250 

—  physiologische  Bedeutung  221  — 
Vorkommen  220  —  Zusammensetzung 
•249  —  Zustände  im  Organismus  25<>". 

Guaninkalk  641. 

Guanogallensäure,  Eigenschaften 

122  —  Vorkommen  197. 
Gummi,  Verdauung  222. 
Gurken,  Analyse  827;  der  Asche  829. 

H. 

Haare,  Färbung  derselben  220  — 
Kieselerdegehalt  derselben  664  — 
quantitative  Analyse  der  Asche  663. 
6AA  —  Schwefelgehalt  derselben  222 

—  Substanz  derselben  145. 


Hämatin,  Arten  desselben:  von  Ber- 
zelius  1(55 ;  von  Hoppe-Seyler 
1 6.r>;  von  Lecanu  165;  von  Leh- 
mann (krystallisirtes)  169 ;  von 
Bollet  (kry  stall  isirtes)  169;  von 
Sanson  165;  von  Teichmann  16S ; 
von  Wittich  122  —  chlorwasser- 
stoffsaures 128  —  Dichroismus  des- 
selben Infi  —  optisches  Verhalten 
122  —  Zusammensetzung  122. 

Hämatinproben  des  Blutes  384. 

Hämatoidin,  s.  Bilirubin. 

Hämatokry stallin,  s.  Hämoglobin. 

Hämatosiu  nach  Lecanu  165. 

Hämaturie  61 1 

H  ä  ni  i  n  ,  s.  chlorwasserstoffsaures  Hä- 
matin 168. 

Häminkry stalle,  Eigenschaften  und 
Formen  derselben  168.  —  Hämin- 
probe  zur  Erkennung  des  Blutes  in 
gerichtJichen  Fällen  385.  386. 

Häminprobe  aas.  386. 

Hämoglobin    122    —    Eigenschaften - 
122  —  Gewinnung  122  —  Krystall- 
formen  12Ö  —  quantitative  Verhält- 
nisse 352  —  physiologische  Bedeu- 
tung III  —  Verbindung  mit  Gasen« 
122  —  Verwandlung  im  Organismus 
und  Austritt  HO  —  Vorkommen  156 ; 
im  Harn  211  —  Zersetzungsproducte 
»64  —  Zusammensetzung  LiZ  —  Zu- 
stände im  Organismus  170. 
—  reducirtes  159 — spectralanalyti- 
sches  Verhalten  16o. 

Häring,  Fleisch  669. 

Hafer,  Analyse  826. 

Haferbrot,  Analyse  827. 

Hammel,  Fettgewebe,  Aualyse  655  — 
Fleisch  22Ö  —  Galle,  Schwefelgehalt 
derselben  530.  531. 

Hanfsamensteine  624. 

Harn  522  —  alkalische  Beaction  212 
—  allgemeine  Bemerkungen  522  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten 
571  —  Analyse,  Methode  derselben 
576  —  Asche,  quantitative  Analyse 
522  —  Bereitung  222  —  chemische 
Bestandtheile  570;  abnorme  und 
nicht  constante  570.  fiü8;  constante 
und  normale  220  —  Albumin  202; 
Nachweis  und  quantitative  Bestim- 
mimg 606  ;  feste  8toffe  577 ;  feuer- 
beständige Salze  222 ;  Traubenzucker 
607,  Nachweis  und  quantitative  Be- 
stimmung (diabetischer  Harn)  202  — 
Gährung  des  Harns;  alkalische  573 ; 
Gasgehalt  223 ;  quantitative  Zusam- 
mensetzung der  Gase  584  —  Harn 
des  Fötus  und  der  Neugeborenen 
586 ;  des  Menschen  222  —  Harn  in 
Krankheiten  222;  quantitative  Ver- 
änderungen dabei  619;   der  Menge 
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des  Harnstoffs  «20  —  Hurn  von 
Thieren :  der  Caruivoren  fi2I ;  der 
Fledermäuse  fi2ä;  der  Frösche  fi29; 
der  Herbivoren  fi22 ;  der  Hunde 
627  ;  der  Kälber  628;  der  Katzen 
627;  der  Kübe  628;  der  Pferde  628; 
der  Saurier  629;  der  Schildkröten 
8-2Ä ;  der  Schlangen  022 ;  der  Schmet- 
terlinge nnd  Raunen  629 ;  der  Schweine 
Ö2I;  der  Spinnen  fi2fl;  der  Vögel 
629  —  Menge,  mittlere,  des  Harns 
580;  in  Krankheiten  fi2ü  —  Metho- 
den der  Harnanalyse  576  —  mittlere 
GewichtHinenge  der  in  24  Stunden 
durch  den  Harn  ausgeschiedenen 
Stoffe  5HO  —  Nachweis  der  normalen 
Harnbestandtheile  576  —  pathologi- 
sche Harnbestandtheile  605  —  phy- 
sikalische Charaktere  des  Harns  569 

—  physiologische  Schwankungen  in 
der  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
596;  der  freien  Säure  601 ;  der  Harn  - 

•  säure  59J1;  des  Harnstoffs  b&2 ;  der 
Hippursäure  594;  des  Indicans  596 ; 
desKreatins  und  Kreatinins  59*5 ;  der 
phosphorsauren    Alkalimetalle    599 ; 

*  der  phosphorsauren  Erdmetalle  600 ; 
der  Schwefelsäure  598;  des  Wassers 
tfül  —  quantitative  Zusammensetzung 
575  —  Säuregrad  des  Harns  580  — 
sedimente  ö_L2  —  aus  Cystin  617; 
aus  Cholesterin  617 ;  aus  Harnsäure 
Ö_LS;  aus  harnsauren  Salzen  614;  aus 
Hippursäure  616 ;  aus  organischen 
Materien  618 ;  aus  oxalsaurem  Cal- 
cium 615 ;  aus  phosphorsaurem  Am- 
moniammagnesium  6  1 7  ;  aus  phos- 
phorsaurem Calcium  618 ;  aus  Tyro- 
sin  617 ;  aus  Xauthin  617  —  steiue 
:>7l.  fiüL  —  Bestandteile  der- 
selben 571 :  aus  Cystin  624 ;  aus 
Harnsäure  624;  aus  harnsauivm  Am- 
monium 624 :  aus  harusauren  Salzen 
mit  feuerbeständiger  Basis  1124;  aus 
organischen  Materien  624 ;  aus  oxal- 
saurem Calcium  624;  aus  phosphor- 
sauren  Erdmetallen  624;  aus  Xauthin 
624  ;  zusammengesetzte  625  Ueber- 
gang  fremder,  auorganischer  und  or- 
ganischer Stoffe  in  den  Harn  fiül  — 
Verhalten  des  Harns  gegen  Gase  574 

—  Wassergehalt  des  Harns  577. 

Ha rn blau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  2ÄQ  —  Krystallform  2ÜÜ  — 
Vorkommen  29*  >, 

Harnentleerungen,  Einfluss  dersel- 
ben auf  die  Ausscheidungsgrösse  des 
Chlomatri  ums  bSl  —  des  Harnstoffs 
5H7. 

Harn farbstoffe  2M  — Abstammung 
2JLZ  —  Arten  derselben :  Harnblau 
290;    Indicau    288;    Indigblau  289; 


Melanuriu  288;  Scheerer's  Harn 
farbstoff2fil;  Jaffas  Urobilin  2&1  u. 
209 ;  ürochrom  288;  Croerathrin  287; 
Umglaucin  2fiß;  Urohämatin  2fil; 
Urokyanin  .  2SQ;  Uromelanin  2M; 
Uroxanthin  2&E ;  Urrhodin  2fifi  —  Be- 
stimmung derselben  fiüfl  —  Darstel- 
lung und  Eigenschaften  287  bis  2JÜ  — 
physiologische  Beziehungen  2SQ  — 
Verwandlungen  2ftl  —  Zusammen- 
setzung 2Ä2  bis  290- 

Harngries  613.  212. 

Harnige  Säure,  s.  Xauthin. 

Harnmenge,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidungsgrösse  des  Chlor  - 
natriums  hSl  —  des  Harnstoffs  SR". 

Harnpigmente,  s.  Harn  farbstoffe. 

Harnruhr,  s.  Diabetes  mellitus. 

Harnsäure  276  —  Abstammung  2M 

—  Ausscheidungsgrösse  593.  62 1  — 
Austritt  und  Verwandlungen  2fi2  — 
Bestimmung  im  Harn  578  —  Bil- 
dungsstätte 2JÜ  —  Eigenschaften  27t 

—  erscheint  im  Harn  als  Kohlen- 
säure, Oxalsäure,  Harnstoff  6_Qi  — 
Krystallformen  276  —  Menge  in 
Krankheiten  621  —  Nachweis  im 
Harn  578  —  physiologische  Bedeu- 
tung 2ÜL3  —  quantitative  Bestim- 
mung 578  —  Salze,  harnsaure  &14 — 
mikroskopische  Charaktere  615  — 
Vorkommen  279;  in  Harnsedimenten 
613;  in  Harnsteinen  fi24  —  Zu- 
sammensetzung 276  —  Zustände  im 
Organismus  279. 

Ha  rn  säureausscheid  u  ng,  Verhält- 
nis» zur  Harnstoffansscheidung  594. 
Harnsedimente,  s.  unter  Harn. 
Harnstoff  254  —  Abstammung  25M 

—  Art  der  Bildung  260  —  Ausschei- 
dungsgrösse 587 ;  mittlere  Menge  in 
24  Stunden  582;  in  Krankheiten  620. 
fi21;  Momente,  von  denen  sie  abhän- 
gig ist  5j£  —  Austritt  und  Ver- 
wandlungen 265  —  Bestimmung  im 
Blut,  Chylus  und  Lymphe  395 ;  im 
Harn  577 ;  quantitative  Bestimmung 
nach  Liebig  577  —  Eigenschaften 
255  —  -gehalt  im  Blut  323  —  Kry- 

'  stallform  'Ihh  —  Maas«  des  Stoff- 
wechsels 2M.  —  Material  für  seine 
Bildung  2fiil  —  Nachweis  im  Harn  5_7J 

—  Ort  seiner  Bildung  2fiii  —  physiolo- 
gische Bedeutung  2üfi  —  physiolo- 
gische Schwankungen  in  der  Aus- 
scheidung üÄß;  Bedingungen  der 
Ausscheidungsgrösse  587 ;  Einfluss 
des  Alkohols  5JU ;  chemischer  nnd 
arzneilicher  Präparate  592 ;  derCoca 
591 ;  geistiger  Arbeit  592 ;  des  Ge- 
schlecht* und  Alters  5JLZ;  des  Ge- 
schlechtslebens S89 ;  der  Harnmenge 
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.'iH8 ;  des  Kaffees  591 ;  des  Kochsalzes 
hill ;  der  Nahrung  590;  der  Ruhe  und 
Bewegung  589;  der  Tageszeiten  588 } 
der  Temperatur  590;  des  Thees  51>1 ; 
des  Trinkens  MLL ;  der  Zahl  der 
Harnentleerungen  588  —  Verbindun- 
gen 2h&  —  Vorkommen  2hl  —  Zu- 
sammensetzung 254  —  Zustände  im 
Organismus  258. 
Hai-nstoff,  oxalsaurer,  Eigen- 
schaften 2M  —  Krystallform  2h&  — 
Mittel  zur  Erkennung  des  Harnstoffs 
'-'■r;rt  —  Zusammensetzung  25fl. 

—  salpeter  sau  r  er,  Eigenschaften  2M 
—  Krvstallform  2h&  —  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Harnstoffs  2h&  —  Zu- 
sammensetzung 25JL 

—  Chlornatrium,  Eigenschaften 
'257  —  Zusammensetzung  257. 

—  Q  u  eck  s  i  Ibero  xy  d,  s.  Quecksilber- 
oxyd  Harnstoff. 

Harn zucker,  s.  Traubenzucker. 
Harze,  gehen  nicht  in  den  Harn  über  ftQ5 
Hase,  Aschengehalt  des  trocknen  Flei- 
sches  ftfifi   —   Menge   des  Aether- 
extractes  in  Gehirn  nnd  Rückenmark 
20JL 

HassaT sehe  Körperchen  466, 

Hausenblase,  Elementaranalyse  der- 
selben löfi  —  Leim  daraus,  dessen 
Zusammensetzung  150. 

Hautathmung  75«.  797  —  beim 
Menschen  IM  —  bei  Thieren  79H. 

Hautblasenflüssigkeit  414. 

Hautdrüsensecrete  558 

Hautsa-lbe,  s.  Hauttalg. 

Hautschmiere,  s.  Hauttalg. 

Hautschuppen  bei  Ichthyosis  und 
Pellagra  fififi. 

Hautsecrete  hBA  —  Hauttalg  h&A  — 
Ohrenschmalz  565  —  Beeret  der 
Meibom'schen  Drüsen  565  — 
8chweiss  559  —  8megma  praeputii 
565  —  Vernix  caseosa  565. 

Hauttalg  5«A  —  chemische  Bestand - 
theile  564  —  mikroskopische  Ele- 
mente :?H4. 

Hautw«ssersucht  414. 

Havers'sche  Drüsen  176. 

Helix  pomatia,  Blut  a&l  —  Kupfer- 
gehalt des  Blutes  1 15.  381 — Schleim 

470 

Hemisphären  (des  Gehirns),  Aschen- 
gehalt 2Üfl  —  Gehalt  an  Albumina- 
ten,  Fetten  und  Wasser  701.  702  — 
Phosphorgehalt  Xüfl;  der  grauen  und 
weissen  Substanz  7 ob  707. 

Herbivoren,  Ausscheidung  des  koh- 
lensauren Calciums  durch  den  Harn 
90;  der  phosphorsauren  Salze  haupt- 
sächlich durch  den  Darm  SA  — 
EmährungsmoduB  3h  —  Harn  der- 
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silben  627.  —  Knochen  &Aü  —  Stoff- 
wechsel derselben  ühl  bis  H53  — 
Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die 
verschiedenen  Ausscheid  uugsorgane 
853. 

Herbstfäden  147 

Herzkrankheiten,  Blut  a2fi  —  Ver- 
mehrung des  Leucins  und  Tyrosins 
in  der  Leber  222. 

Hexenmilch,  Zusammensetzung  4.vj. 

Hippopotamus,  Analyse  der  Milch 

4.U. 

Hippursäure  220  —  Abstammung 
271  —  Auftreten  im  Harn  nach  dem 
Genuas  von  Benzoeäther,  Benzoe- 
säure ,  Bittermandelöl ,  Früchten, 
Spargel,  Zimmt  säure  etc.  5Q4  — 
Ausscheidungsgrösse  594  -^r  Austritt 
und  Verwandlungen  21h  —  Bestim- 
mung im  Harn  5 7 BT  —  Eigenschaften 
•270  —  Krystallformen  220  —  Nach- 
weis im  Harn  575  —  Ort  der  Bil- 
dung 275  —  physiologische  Bedeu- 
tung 276  —  quantitative  Bestimmung 
52a  —  Salze  derselben  221  —  Ueber- 
gang  in  den  Harn  594  —  Vorkom- 
men 570;  in  Harnsedimenten  f>  1 6  ; 
mikroskopische  Charaktere  616 ;  in 
den  Ichthyosisborken  ßü2  —  Zusam- 
mensetzung 220  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 221. 

Hirschhorn  15JL 

Hirundo  esculenta  47 1. 
—  fneiphaga  471 

Hodenflüssigkeit  7M6. 

Hodensubstanz,  Ferment  entwicke- 
lung  derselben  7.17. 

Holothurien,  Kalkdeposita  derselben 
82  —  Substanz,  chondrigene  lh2  — 
Vorkommen  des  Mucius  143. 

Horn,  Substanz  desselben  145. 

Horn  fische,  Fleisch  derselben  iüül 

Horngewebe  »57  —  allgemeines  che- 
misches Verhalten  Ohl:  der  Haare 
und  Federn  660 ;  Kieselerdegebalt 
derselben  titil .  Mb ;  der  Krystalllinse 
859 ;  Analyse  derselben  663;  der 
Linsenkapsel  ftftO  —  chemische  Be- 
standteile R57  —  quantitative  Ana- 
lyse fi&l  —  Schwefelgehalt  der  Epi- 
dermis 662;  der  Haare  ÖÜ2  f  des  Horn- 
gewebes ßü2  —  Ichthyosisborken, 
Zusammensetzung  derselben  und  ihrer 
Asche  &ßh  —  Verdauung  832, 

Hornhaut,  chemisches  Verhalten 
650. 

Horn  Stoff,  s.  Keratin. 

Huhn,  Blut,  Analyse  der  Asche  A&ii 
—  Ei,  s.  unter  Ei  —  Fleisch,  Ana- 
lyse 682 ;  InoBitsäuregehalt  681 ; 
Kreatingehalt ;  Galle,  8chwefelgebalt 
derselben   5J10,   ä3!   —  Menge  der 
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durch  die  Haut  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure 798. 

Hülsenfrüchte,  Analysen  822  — 
Aschenanalysen  828  —  Verdauung 
derselben  ft34. 

Hummern,  Eier  derselben  744. 

Humor  aqueus  412  —  quantitative 
Analyse  415. 

Hund,  Bauchspeichel ,  Zusammen- 
setzung 516.  —  Bilanz  der  Einnah- 
men und  Ausgaben  bei  Fleischnah- 
rung 843  —  Blut  desselben  MI ; 
Analyse  der  Asche  MO;  der  Blutkör- 
perchen 2&1 ;  Gasgehalt  desselben 
asft.  359  —  Cerebrospinalflüssigkeit, 
Zusammensetzung  415  —  Chylus 
401 ;  Zuckergehalt  3_9Ji  —  Dannsaft, 
Zusammensetzung  hA2  —  Fett,  Zu- 
sammensetzung 174  —  Fleisch,  Ino- 
singehalt  869;  Kreatingehalt  680; 
Stickstoffgehalt  filfi  —  Galle,  che- 
mische Constitution  ü22 ;  Schwefel- 
gehalt derselben  530.  5Jil  —  Harn 
62Z  —  Hoden  IM  -~  Leber,  Analyse 
derselben  719,  lül  —  Lunge,  Analyse 
derselben  13Ä  —  Lymphe,  Harnstoff- 
gehalt derselbeu  'iSih;  Zuckergehalt 
derselben  u.  6Ji8  —  Magensaft, 
Analyse  501  —  Menge  der  durch 
die  Haut  ausgeschiedenen  Kohlen- 
saure lüfi  —  Menge  des  Aether- 
extrates  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark ZOI  —  Milch ,  Analyse  bei 
verschiedener  Nahrung  449  —  Niere 
123  —  Pfortader  und  Lebervenen- 
blut 3fiÄ  —  Prostatasecret,  Bestand  - 
theile  AAh  —  Bückenmark,  Gehalt 
an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
lüfl  —  Speichel,  Analyse  483;  Chor- 
daspeichel 4j7_fi  —  Submaxiilar-  und 
Sublingualspeichel ,  Analyse  — 
Wasser-  und  Aschengehalt  verschie- 
dener Drüsen  IUI  —  Zahnschmelz, 
Analyse  643, 

Hungercur,     Analyse     der  Milch 

449. 

Hungern,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung der  Harnsäure  593;  des  Harn- 
stoffs 590;  der  Kohlensäure  782 ;  der 
Schwefelsäure  5&fl  —  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
SM  —  Stoffwechsel  dabei  hiq 

Hyänasäure -Gly cerid  1 74. 

Hyänastriata,  Inhalt  der  Analdrü- 
sentasche  derselben  174. 

Hyalin  3_LL 

Hyaline,  Knorpel,  allgemeines  che- 
misches Verhalten  derselben  6_M  — 
Bildung  von  Zucker  daraus  645. 
Hydatidenflüasigkeiten  407.  4H 
Hydraemie,  Blut  dabei  376.  377 
Hydrobilirubin   209    211  —  Dar- 


stellung nach  Maly  21 1   —  Eigen- 

schaften  211. 
Hydroceleflüssigkei t  414  —  Bern- 
'  steinsäure,  ein  Bestandtheil  derselben 

309  —  quantitative  Analyse  41 
Hydrocephal  us  acut  us,  Analyse  de* 

Transsudates  4 1  :». 

—  chronicus,  Analyse  des  Transsu- 
dates 41.'». 

Hydropbthalmus  413.  — 
Hydropische  Flüssigkeiten,  Arten 
derselben  413  —  aussergewöhnlicbe 
Bestandteile  Ü3  —  chemische  Be- 
standteile 413  —  Momente ,  von 
welchen  ihre  Zusammensetzung  ab- 
hängig ist  410  —  quantitative  Ana- 
lysen i±l>  —  Vorkommen  413  — 
Zurücktran?sudation  derselben  ins 
Blut  4J.L 

Hydrops,  s.  hydropische  Flüssigkeiten 

—  Ascites  —  Analyse  4 1 5. 

—  Ovarii  413. 

—  Pericardii  413 

—  Peritonei  413. 

—  Pleurae  41. 'S. 

Hydropsieen,  acute,  Harn  fi'2u.  6  ■2? 

—  chronische,  Harn  620  —  Blut 

Hydrorhachis  413. 

Hydrothorax  413  —  Aualyse  de? 
Transsudates  4l.r>  —  Galle  535. 

Hyoglykocholsäure,  Eigenschaften 
IM  —  Vorkommen  lüö  —  Zu- 
sammensetzung 196. 

Hyotaurocholsäure,  Eigenschaften 
IM  —  Vorkommen  LÜH  —  Zu- 
sammensetzung 196. 

Hypoxanthin,  s.  Sarkin. 

L 

Ichthidin,  Eigenschaften  1 30  —  Vor- 
kommen 130. 

Ichthin,  Eigenschaften  LM  —  Vor- 
kommen  1 30   —  Zusammensetzung 

1 3o 

Ichthulin,  Eigenschaften  130. —  Vor^ 
kommen   130  —  Zusammensetzuni; 

130 

Ichthyosisborken  s.  Hautschuppen. 

Icterus,  Blut  31h  —  Gallenfarbstoff 
in  den  Geweben  212  —  Harn  622  — 
Stühle  553.  —  Vermehrung  des  Leu- 
eins  in  der  Leber  122. 

Imbibition  des  Wassers  I_L 

Incrustationen  50. 

Indican  288  —  im  Blute  3J13  —  Aus- 
scheidung durch  den  Harn  596. 
Ö22. 

lud  ig  blau,  erscheint  im  Harn  als 
Indigweiss  605, 
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Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn 
2ßü  —  identisch  mit  Urokyanin  und 
Uroglaucin  29f>  —  Uebergang  in  die 
Milch  425  —  Vorkommen  im  Harn  2ftP. 

Tnfusorienpanzer  656. 

Inguinaldrüsen,  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  Stof- 
fen TM. 

Innervation,  Einfluss  derselben  auf 
den  Zuckergehalt  der  Leber  721. 

Inosin säure,  Eigenschaften  285  — 
physiologische  Bedeutung  2ttfl  — 
Salze  286  —  Vorkommen  28fi  — 
Zusammensetzung  2ftft- 

Inosit,  Abstammung  228  —  Darstel- 
lung aus  driisigen  Organen  712:  aus 
Gehirn  701 ;  aus  Muskeln  all  — 
Eigenschaften  222.  228  —  Krystalle 
222  —  Nachweis  im  Harn  608  — 
physiologische  Bedeutung  22a  — 
Reactionen .  228  —  Verwandlungen 
und  Austritt  229  —  Vorkommen 
228  —  Zusammensetzung  228  —  Zu- 
stände im  Organismus  2'2h 

Inositproben  22ft 

Instinctgesetz  H22. 

Intercellularflüssigkeit  s.  Blut- 
plasma. 

Intermittens,  Blut  324.  32iL  31fi  — 

Harn  62iL  Ü2L. 
Isocholesterin  217. 

* 

J. 

Jod,  freies,  erscheint  im  Harn  als  Jod- 
kalium und  Jodnatrium  604  —  geht 
in  die  Milch  über  424.  452 ;  in  den 
Speichel  als  Jodmetall  475;  nicht 
aber  in  den  ßchweiss  560. 

J  o  d  k  a  1  i  u  m ,  Uebergang  in  den  Bauch- 
speichel 511 ;  in  die  Galle  524 ;  in 
den  Harn  602 ;  in  den  Magensaft  4<>4  ; 
iu  die  Milch  423;  in  den.  Speichel 
47 '> ;  geht  nicht  in  den  Schweiss  über 

5ÜU. 

Jodnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 

fi09, 

Jugular  venenblut,  vergleichende 
Zusammensetzung  365. 

K. 

■  ■* 

Kälhfr,  säugende,  Harn  628. 

Känguruhgalle,  chemische  Consti- 
tution 524  —  quantitative  Analyse 
529  —  Schwefelgehalt  derselben  580 
531. 

Käse,  mittlere  Zusammensetzung  826. 
—  Nähräquivalent  und  Kostmaass 
derselben  830, 
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Käse stoff  8.  Milchcasem. 
Kaffee,  Einfluss  auf  die  Ausscheidung 

des  Harnstoffs  5fll. 
Kalb,  Blut,  Asche  desselben  3ÜÜ  — 
Fleisch,  Analyse  desselben  682;  der 
Asche  084  — "  Galle,  Schwefelgehalt 
derselben  530.  531  —  Harn  noch  säu- 
gender Kälber  828  —  Humor  aqueus, 
Analyse  415  —  Leber,  Analyse  718. 
Z2Q  —  Synovia,  Analyse  41Ü  — 
Thymusdrüse,  Zusammensetzung  735 
Kali,  als  Bestandtheil  der  Asche  von 

Pflanzen  14  —  von  Thieren  34. 
Kalium,  inosinsaures,  Eigenschaf- 
ten 2HQ  —  Znsammensetzung  2ttfi 

—  kohlensaures,  Vorkommen  81* 

—  phosphorsaures,  VorkommenüL 
Wirkung  auf  die  Muskeln  ßSSL 

Kalium  salze,  Vorwiegen  derselben 
über  die  Natriumsalze  in  der  Asche 
der  Blutkörperchen  35fl  —  des  Ei- 
dotters 146.  —  des  Fleisches  fifi3  — 
der  Galle  der  Seefische  und  Schild- 
kröten 523  —  des  Gehirns  7_Ü5_  — 
der  Gemüsepflanzen  829  —  der  Körner- 
und Hülsenfrüchte  829.  —  der  Leber 
219  —  der  Milch  432  —  der  Milz 
222  —  Uebergang  in  den  Harn  rtt )*:.' 
Kalium  ein  encyanid,  erscheint  im 

Harn  als  Cyanür  604. 
Kaliumeisencyanür  8.  Blutlaugen- 
salz. 

Kalk,  Bestandtheil   der   Asche  von 
Pflanzen  14  —  von  Thieren  34  — 
Bestimmung  im  Harn  579. 
Kalkdeposita  der  Holothurien  89. 
Kalkkörperchen  der  Entozoen  Hü. 
Kalknadeln  von  Polypen  und  Mollus- 
ken 656. 

Kalkpanzer  der  Crnstaceen  657. 
Kalkschalen  der  Acephalen,  Cepha- 
lopoden  und  Cephalophoren  89_  flftfi, 
Kalkspindeln  656. 
Kameel,  Blutkörperchen  379. 
Kaninchen,  Blut  313  —  Fleisch  QfiiL 
680.  681  —  Stickstoffgehalt  desselben 
KM  —  Knochen  840  —  Milch,  Ana- 
lyse 434  —  Leber,  Analyse  219  — 
Menge  der  durch  die  Haut  ausge- 
athmeten  Kohlensaure  298  —  Menge 
des  Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  2Ü2   —   Wasser-  und 
Aschenmenge  verschiedener  Drüsen 

737. 

Karpfen,  Eier   derselben   743;  Zu- 
sammensetzung 245.  —  Fleisch  682 

—  Leber  219  —  Wasser-  u.  Aschen- 
gehalt verschiedener  Drüsen  737. 

Kartoffeln,   Analyse  822  —  Asche 
829  —  Nähräquivalent  und  Kost- 
•  maass  830  —  Verdauung  834. 
Kastanien,  Analyse  822. 
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Katze,  Cbylus,  Analyse  4M  —  Fett, 
Zusammensetzung  IIA  —  Fleisch 
669.  681  —  Menge  des  Aetherextrac- 
tes  in  Gehirn  und  Bückenmark  Zill 

—  Harn  Ö22- 

Keratin,  Austritt  IM  —  Eigenschaf- 
ten lAh  —  physiologische  Beziehungen 
und  Bedeutung  1A&  —  Vorkommen 

14..V 

Kieselerde,  Abstammung  1 10  — 
Austritt  Iii  —  physiologische  Be- 
deutung ül  —  quantitative  Bestim- 
mungen in  der  Asche  von  Haaren 
664;  der  Vogelfedern  ßüä  —  Vor- 
kommen Hü  —  Zustände  im  Orga- 
nismus LÜL 

Kindspech  s.  Meconium. 

Klauen,  Substanz  145. 

Knoblauchöl,  Uebergang  in  die 
Milch  424* 

Knochen,  Abhängigkeit  der  Zusam- 
mensetzung von  der  Art  der  Knochen 
ßjifi  —  Einfluss  des  Alters  auf  die 
Zusammensetzung  Ü32 ;  des  Geschlech- 
tes 631;  der  Nahrung  Ü32  —  Ent- 
wicklung derselben  6A1  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  634  —  ver- 
*  gleichende  Chemie  der  Knochen 
6:19. 

Knochenerde  633  —  chemisches' 
Verhalten  633  —  Einlagerungen  in 
das  Bindegewebe  fiäü  —  Verminde- 
rung in  den  Knochen  bei  Rhachitis, 
Craniotabes  und  Osteomalacie  038  — 
Zusammensetzung  633. 

Knochenfett,  chemisches  Verhalten 

Knochenfische,  Dotter$lättchen  1311 

—  Eier  74:t. 

Knochen,  fossile,  chemisches  Ver- 
halten 632  —  Deutung  ihres  Fluor- 
gehaltes 634  —  Zusammensetzung 
1 .')(). 

Knochengewehe,  allgemeines  che- 
misches Verhalten  öü  —  Chemie 
desselben  Ö3Ü  —  chemische  Bestand- 
teile ÖJil  —  Entwicklung  6A1  — 
pathologische  Knochen  638 ;  bei 
Craniotabes  639;  bei  Osteomalacie 
639;  bei  Rhachitis  ü3Ä  —  Ana- 
lysen von  Menschenknochen  635 ; 
von  Thierknochen  635.  640;  von 
Schuppen  der  Fische  Ml  —  Schwan- 
kungen in  der  Zusammensetzung  636 

—  Verdauung  8.33  —  Verhalten  der 
Knochenerde  033;  des  Knochenfetts 
632;  des  Kuochenknorpels  632;  des 
Knochenmarks  632  —  Zusammen- 
setzung 634. 

Knochenknorpel,  chemisches  Ver- 
halten 632  —  Zusammensetzung 
15JL 


Knochenleim  s.  Glutin. 
Knochenmark,  chemische«  Verhalten 

632. 

Knochenneubildungen,  Vorwiegen 
des    kohlensauren    Calciums  darin 

63K. 

Knorpel,    elastische,  chemisches 
Verhalten  64  5. 
—  hyaline,  64a.  645;  s.  auch  hyaline 
Knorpel. 

Knorpelfische,  Eier  derselben  74u. 

Knorpelgewebe,  Chemie  derselben 
ü44  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 644;  des  hyalinen  Knorpels 
644 ;  de»  Faserknorpels  644  —  quan- 
titative Zusammensetzung  646;  der 
Asche  646. 

Knorpelleim  s.  Chondrin. 

Knorpelzucker  316. 

Kochsalz  s.  Chloruatrium. 

Körnerfrüchte,  Aschenanalyse  ü2i 

Kohl,  Verdauung  834. 

Kohlehydrate  als  Fettbildner  1 77. 

Kohlenoxyd  as ,  Einwirkung  auf  das 
Blut  343 ;  auf  die  Blutkörperchen 
793  —  ein  Zusatz  desselben  zur  Ein- 
athmungsluft  hebt  die  Respiration»- 
thatigkeit  auf  790. 

Koblenoxy  dhämoglobin,  Bildung 
160  —  Verhalten  IÄL 

Kohlenoxyd  Vergiftung,  Harn  da- 
bei-621. 

Kohlensäure,  Abstammung  der  durch 
die  Lungen  ausgeschiedenen  759  — 
Athmen  in  kohlensäurereicher  Luft 
7H8  —  Ausscheidung  derselben  durch 
die  Haut  79?  798;  durch  die  Lungen 
756;  durch  die  Prtanzeu  im  Dunkeln 
22  —  Ausscheidung  im  Allgemeinen 
65  —  Bildungsstätte  der  exspirirten 

759  —  Gesammtgaswechsel  797  — 
Grenze,  bis  zu  welcher  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  ohne  Gefahr  für 
da»  Leben  ansteigen  kann  6jL  7Hä  — 
Mengenverhältnisse  im  Blute  35Ü;  im 
Blute  359;  iu  den  Darmgasen  546  — 
in  den  Gasen  des  Harns  583.  der  Milch 
4.",;>  —  Mengen,  absolute,  der  iu  der 
Zeiteinheit  durch  die  Lungen  aus- 
geschiedenen 770;  der  durch  einen 
Athemzug  entleerten  773;  der  durch 
die  Haut  ausgeschiedenen  797.  Z&&  — 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  LL  Lh 
—  Ort  ihrer  Bildung  im  Organismus 

760  —  physiologische  Bedeutung  56; 
Folgerungen  daraus  66j  färbt  Blut 
dunkler  und  macht  es  dichroitisch 
345  —  procen tischer  Gehalt  der  at- 
mosphärischen Luft  757;  mittlerer, 
der  Ausathmungsluft  7_7_4  —  Schwan- 
kungen der  Kohlensäureausscheidung 
unter   physiologischen  Bedinguugeu 
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?  7  :>  —  Uebergang  iu  den  Harn  tiüJ 

—  Uebertritt  aus  dem  Blute  in  die 
Lungen  erfolgt  nach  den  Diffusions- 
gesetzen  763  —  Ursprung  im  Orga- 
nismus fil.  7HQ  —  Verhalten  des 
Blutes  zu  Kohlensäuregas  345;  der 
Pflanzen  zur  Kohlensäure  des  Bodens, 
der  Luft  und  des  Wassers  12  —  Vor- 
kommen :  in  der  Luft,  im  Boden  und 
im  Wasser  In  bis  18_i  im  Blute  fiiL 
358;  im  Darme  und  Magen  546;  in 
den  Darmgasen  ÜIL  51fi ;  im  Harn 

•  584;  in  der  Milch  435;  in  den  Lun- 
gengasen  77Qr  fiü  —  woher  stammt 
die  Kohlensäure  der  Ausathmungs* 
luft  7flo  —  wovon  ist  die  Absorption 
der  Kohlensäure  abhängig  6JL  -342  — 
Zustände  im  Blut  &1L  760;  im  Orga- 
nismus JüL 

Kohlensäure- Amid  s.  Harnstoff. 

Kohlensäuregas  s.  Kohlensäure. 

Kohlenstoff,  Assimilation  desselben 
von  den  Pflanzen  L5  —  Mengen  des 
durch  die  Lungen  in  der  Zeiteinheit 
ausgeschiedenen  773;  des  überhaupt 
den  Körper  verlassenden  856. 

Kohlenwasserstoffgas,  leichtes, 
Eigenschaften  til  —  Vorkommen  &1 ; 
in  der  Ausathmungsluft  768;  in  den 
Darmgasen  546. 

Kohlrabi,  Analyse  827. 

Kostmaass  823, 

Krähe,  Menge  des  Aetherextractes  in 

Gehirn  und  Bückenmark  706. 
Kraft,  Gesetz  der  Erhaltung  derselben 

aoi. 

Krankheiten, acute,  fieberhafte, 

Harn  ßüü.  62L 
—  chronische,  Harn  620.  6'2i. 

Kreatin  211  —  Abstammung  213  — 
Ausscheidungsgrösse  525  —  Austritt 
213  —  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen 711;  aus  Fleisch  675  677 ;  aus 
Gehirn  IM  —  Eigenschaften  212  — 
erscheint  im  Harn  als  Kreatinin, 
Harnstoff  ßül  —  Krystallformen  212 

—  Mengenverhältnisse  in  Krank- 
heiten G21 ;  in  verschiedenen  Fleisch- 
sorten >>H0  —  Nachweis  im  Harn 
528  —  physiologische  Bedeutung  '244 

—  Verwandlungen  213  —  Vorkom- 
men 212  —  Zusammensetzung  ?A? 

—  Zustände  im  Organismus  213. 
Kreatininchlorziuk  244. 
Kreatinin  211  —  Abstammung  215. 

—  Ausscheidungsgrösse  595;  Eiufluss 
des  Alters  und  Geschlechts  525;  der 
Harnmenge  525 ;  der  Körperlänge  und 
Körpermasse  595 ;  der  Buhe  und  Be-' 
wegung  595;  der  Tageszeiten  525  — 
Bestimmung  im  Harn  528  —  Dar- 
Stellung  aus  drüsigen  Organen  711; 


aus  Fleisch  Ä22  —  Eigenschaften 
211  —  Krystallformen  211  —  Mengen- 
verhältnisse des  mit  dem  Harn  aus- 
geschiedenen 578;  in  Krankheiten 
621  —  Nachweis  im  Harn  528  — 
physiologische  Bedeutung  215  .  — 
quantitative  Bestimmung  578  — 
Verhältnis«  zur  Harnstoffausschei- 
duug  525  —  Verwandlungen  215  — 
Vorkommen  215  —  Zusammensetzung 
211  —  Zustände  215, 

Krebsdyscrasie,  Blut  375. 

Krebse,  Eier  744 ;  eigeothümücher 
Farbstoff  darin  114. 

Kreislauf  des  Stoffs  UL  IL 

Kryptop hansäure  31h. 

Kry  stall  in  s.  Globulin. 

Kry  stalllinse,  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  652  —  quantitative 
Analyse  6Ü2* 

Kry stalllinsenkapsel,  chemisches 
Verhalten  M£L 

Kühe,  Allantoisflüssigkeit  623  —  Harn 
628  —  melkende,  Vertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus- 
scheidungsorgane 854. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
434;  der  Asche  132.  82£  —  von 
Kühen  verschiedener  Racen  440 ;  zu 
verschiedenen  Tageszeiten  444;  zu 
verschiedenen  Perioden  der  Trächtig- 
keit 447;  bei  verschiedener  Fütte- 
rung 448;  bei  Krankheiten  152  — 
vergleichende  Scale  ihres  Gehaltes 
an  Albuminaten,  Butter,  Milchzucker, 
Salzen  und  Wasser  456  — .  Ver- 
fälschungen derselben  458. 

Kupfer,  Vorkommen  1 14;  im  Blute 
niederer  Thiere  1 1 5.  381 ;  iu  Leber 
und  Milz,  Menge  213.  I2JL  727. 

Kumys,  Analyse  457. 

Kyesteiu  s.  Gravidin. 

Kynurensäure,  Eigenschaften  283. 
—  physiologische  Bedeutung  281  — 
Vorkommen  281 —  Zusammensetzung 

9H3. 

Kynurin  '283 

L. 

Labsaft,  künstlicher  499. 
Lacerta  viridis,  Harn  629. 
Lachssäure  687. 

Lackmus,  geht  nicht  in  den  Harn 

über  ÖJ15. 
Lactocaramel  225. 
Lactodensimeter  460. 
Lactometer  45 
Lactose  225, 

Lama,  Blutkörperchen  322  —  Ueber- 
gang  von  Jod  in  die  Milch  45*2. 
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LaruH  argen  tu  tu»,  Analyse  der  Ei- 
schale 746. 
Lebenskraft  *L 

Leber  Uli  —  allgemeine«  chemisch»'» 
Verhalten  Zlü  —  Analysen  der  Leber 
von  Menschen  717.  720;  in  Krank- 
heiten 719.  722;  von  Thieren  21*. 
7 1 1< ;  der  Leberasche  719  —  chemische 
Bestandteile  7_L3  —  chemische  Um- 
wandlungen von  Rohrzucker  und 
Fibrin  durch  Lebersubstanz  Zlü  — 
mittlere  Zusammensetzung  der  Leber 
der  Wirbeltiere  826.  —  pathologische 
Veränderungen  222  —  quantitative 
Verhältnisse  III  —  Schwankungen 
de«  Zuckergehalts  der  Leber  720; 
Momente,  von  welchen  derselbe  ab- 
hängig ist  121  —  Schwankungen  im 
Fettgehalt  121  —  Vergleichende 
Uebersicht  des  Gehalts  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  Stoffen 
bei  verschiedenen  Thieren  718. 

Leberatrophie,  acute,  Valerian- 
säure  im  Harn  299  —  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins  in  .der  lieber 
12iL 

Lebererweichung,      Analyse  der 

Leber  122. 
Lebergalle  ft.'U. 

Leber,  granulirte,  s.  granulirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  375  — 
Harn  «oft-  Hill  —  Speichel.  Gallen- 
farbstoffe darin  ±Sti  —  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  in  der 
Leber  722. 

Leber  sc  irr  hu  s,  Analyse  der  Leber 
72:). 

Lebervenenblut,  Vergleichung  des- 
selben mit  dem  Pfortaderblut  üfiJi  — 
Zuckergehalt  22L  233*  MS, 

Lecithin  138.  —  Darstellung  L8S  — 
quantitative  Bestimmung  im  Eidotter 
lAh  —  Vorkommen  1ÄS  —  Zer- 
setzungsproduete  188.  189. 

Led erbaut,  Analyse  653. 

Leic heuwachs,  Bestandteile  17«  — 
Bildung  L7JL 

Leimbildung  aus  leimbildenden  Ge- 
weben 149. 

Leimfütterung,  Stoffwechsel  dabei 
8;»  2. 

Lei  in  gebende  Gewebe  149.  ISO. 
Leptothrix  480. 

Leu  ein  147  2:\7  —  Abstammung  238 

—  Austritt  23S  —  Bildung  aus  den 
Albuminaten  133 ;  aus  den  Albumi- 
noiden  beim  Kochen  derselben  mit 
Schwefelsäure  141  — Darstellung  aus 
drüsigen  Organen  711.  712  —  Eigen- 
schaften 231  —  Krystallformen  232 

—  physiologische  Bedeutung  2AQ  — 


Uebergaug  in  den  Harn  610  —  Ver- 
wandlungen 239.  —  Vorkommen  211 

—  *  Zusammensetzung  237  —  Zu- 
stände im  Organismus  238. 

Leuciscns  rutilns,  Analyse  des 
Fleisches  fiM  —  Tauringehalt  de« 
Fleisches  669. 

Leukämie,  Blut  lüü  2U2, 311  —  Ham 
281.  621. 

Limacin  470. 

Limax  agrestis,  Schleim  470 
Limnaeus  stagnalis  fili   —  Fett- 
gehalt der  Eier  HS  —  Veränderungen 
der   Eier   während    der  Bebrutun&r 
ULL 

Limulus  cvclops,  Kupfer  im  Blute 

LLi.  Üi&L  * 
Linsen,  Analyse  821 :  der  Asche  828 — 

Nähräquivalent  und  Kostmaas*  Hmo. 
Linsenkapsel  s.  Krystalllinsenkapsel. 
Lipome  176. 

Liquor  Allan toidis  628. 
Liquor  sanguinis  s.  Blutplasma. 
Lithiasis,   Harnsäure    im  Schwei** 

.r)rt3. 

Lithofellinsäure,  Eigenschaften  1SI 

—  Zusammensetzung  197. 
LithurBäure  318. 

Loligo,  Kupfergehalt  im  Blut«  3Ü2. 

Luft,  atmosphärische,  s.  atmo- 
sphärische Luft.  .  • 

Luftdruck  s.  Barometerstand. 

Luftröhrensteine,  Analyse  412. 

Lufttemperatur  s.  Temperatur  der 
Luft. 

Lungen  732.  733  —  Aschengehalt 
733  —  chemische  Bestandteile  733 

—  quantitative  Bestimmungen  133; 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und 
anorganischen  Stoffen  738. 

Lnngenathmung  756. 

Lungen luft,  Einfluss  des  Sauerstoff- 
gehaltes desselben  auf  die  Sauerstoff- 
absorption 790. 

Lungenschleim,  Analyse  468 

Lnngenstein,  Analyse  472. 

Lungenwand,  Einfluss  derselben  auf 
die  Kohlensäureausscheidung  IfiJL 

Lustgas  s.  Stickstoffoxydul. 

Luxusconsumtion  2fi2.  8AS. 

Lymphdrüsen  23fi  —  chemische  Be- 
standteile 736  —  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  and  anorganischen  Stoffen 

737. 

Lymphe  afifi.  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  39 1  —  Analyse  der 
menschlichen  Lymphe  392;  von 
Thieren  393 ;  unter  verschiedenen 
physiologischen  Bedingungen  3S5  — 
anatomische  Charaktere  388  —  Bil- 
dung 396  —  chemische  Bestandteile 
:<90;  quantitative  Verhältnisse  3S1 ; 


Alphabetisches  Sachregister. 


881 


Schwankungen  darin  ÜÄ&  —  Gehalt 
an  Blutkörperchen  388;  an  Fett- 
raolekülen  ififi  —  Harnstoffgehalt 
derselben  395  —  physiologische  Be- 
deutung 392  —  physiologische  Cha- 
raktere 338  —  Zuckergehalt  394. 

Lymphkörperchen  332.  332  —  Ur- 
sprung 396. 

Lymphsaft,  Bildung  32k 

M. 

Mästung  343. 

Magengase  s.  Darm  gase. 

Magenkrebs,  Sarcina  Ventriculi  im 
Erbrochenen  545- 

Magensaft  490  —  allgemeines  che- 
misches Verhalten  435  —  Analyse 
des  Magensaftes  des  Hundes  iül ;  des 
Menschen  507;  des  Pferdes  507;  des 
Schafes  5_Q_2  —  Beeinflussung  des 
Verdauungsvermögens  494  —  Berei- 
tung 503  —  Begriffsbestimmung  4äl 

—  chemische  Bestandteile  492 ;  ab- 
norme 494  ;  charakteristische  422  — 
freie  Saure  des  Magensaftes  492 ; 
Brücke's  Hypothese  über  ihre  Bil- 
dung 50 s  —  künstliche  Verdauungs- 
flüssigkeit 498  —  Lösungsvermögen 
für  verschiedene  Stoffe  499;  Ge- 
schwindigkeit der  Auflösung  502  — 
Pepsin  492;  von  Brücke  497 ;  von 
Diakonow  4M;  von  Prerichs  497 ; 
von  C.  Schmidt  497 ;  von  Wass- 
mann  497:  von  Wittich  li>3  — 
Pepsinwirkung,  Theorie  derselben  504 

—  Peptone  500;  a-Pepton  501 ;  b-Pep- 
ton  301 ;  c-Pepton  5Ü1 ;  Dyspepton 
:>iri ;  Metapepton  501 ;  Parapepton 
him  —  physikalische  Charaktere  492 

—  physiologische  Bedeutung  51  o  — 
quantitative  Bestimmung  des  Pepsins 
in  Verdauungsflüssigkeiten  50«  — 
Wirkung  auf  die  Speisen  833. 

Magnesium- Ammonium,  phos- 
phorsaures, s.  Ammonium-Magne- 
sium, phosphorsaures. 

Magnesium,  kohlensaures,  Vor- 
kommen £1  —  Zusammensetzung  9_L 
—  phosphorsaures,  Abstammimg 
102  —  Austritt  102  —  Eigenschaften 
iL1!  —  Krystallform  132  —  physio- 
logische Bedeutung  1Ü3  —  Vorkom- 
men 101 ;  in  den  Knochen  635  — 
Zusammensetzung  102  —  Zustände 
im  Organismus  102. 

Mais,  Analyse  826  —  Nähräquivalent 
und  Kostmaass  830. 

Malaria,  Blut  325.  323. 

Malpighi'sches  Schleimnetz  der 
Neger  215. 
v.  Oorup-Betanet ,  PhjrtiologUcb«  Chemi«. 


Mangan,  Vorkommen  lt4. 
Manie,   Harn   während   des  Anfalls 
62£L  822, 

Mannit,  Uebergang  in  den  Harn  6Ü3. 
Markscheide    (Gehirn),  chemisches 

Verhalten  623. 
Markstoff  s.  Myelin. 
Mark,  verlängertes,  s.  Mednlia. 
Mastdarmgase  s.  Darmgase. 
Mastdarminhalt  s.  Faeces. 
Mastodon,    Zahnschmelz  desselben 

B43. 

Maulbeersteine  624.  31 '2. 

Meconium  555  —  chemische  Bestand- 
teile 553  —  gerichtlich-chemischer 
Nachweis  556  —  physikalische  Cha- 
raktere 555 — quantitative  Zusammen- 
setzung 55Ä. 

Medulla  oblongata,  Gehalt  an  AI 
buminaten,   Fett  und  Wasser  702. 
703;  an  Phosphor  706. 

Medullarsubstanz,  Analyse  702. 

Meerschweinchen,  Blutkrystalle 
152 —  Zusammensetzung  der  Knochen 
635. 

Meibom'sche  Drüsen,  Secret  der- 
selben Mts. 

Melanin  214.  Abstammung  215  — 
Austritt  und  Verwandlungen  213  — 
Eigenschaften  Q14  —  phj-siologische 
Bedeutung  21fi  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 215  —  Vorkommen 
215  —  Zustände  im  Organismus  215- 

Melancholie,  Harn  R2Q  £22. 

Melano tische  Geschwülste  215. 

Melanurin,  Eigenschaften  2ÜÖ  — 
Vorkommen  28R- 

Melolonthin  312. 

Mensch,  Blut  328  bis  388;  Blutkör- 
perchen, Analyse  381 ;  Aschenanalyse 
des  Blutes  330  —  Cerebrospinalflüssig- 
keit,  quantitative  Analyse  415  — 
Chylus  4Ü1  —  Fett,  Zusammensetzung 
124  —  Fleisch,  Analyse  682;  Stick- 
stoffgehalt 843  —  Galle  52L  523-  52k 
529.  531  —  Gehirn  201  bis  202  — 
Haare,  Kieselerdegehalt  832  —  Ana- 
lyse 663  —  Harn  563  bis  622  — 
Krystalllinse,  Analyse  632  —  Knochen, 
Zusammensetzung  635  —  Knorpel, 
Analyse  643 ;  der  Asche  646  —  Leber, 
Analyse  212  —  Lunge,  Analyse  233 
—  Lymphe  392  —  Menge  der  durch 
die  Haut  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure 293  —  Milz  126  —  Nahrungs- 
menge 314.  —  Niere  729  —  Pericar- 
dialflüssigkeit,  quantitative  Analyse 
415  —  Samen,  Analyse  4fl3  —  Speichel, 
Analyse  432.  433  —  Vertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus- 
scheid ungsorgane  353  —  Zahnbein  und 
Zahnschmelz,  Zusammensetzung  fLAiL 

öfi 
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Menschenkraft,  Verhältnis»  zur 
Pferdekraft  811- 

Menstrualblut  370. 

Menstruation,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  446. 

Mercurialsali vation,  Speichel  48iL 

Metall  v  er  gif  t  ungeu.ch  ronisc  he, 
Blut  32a. 

Metamorphosen  des  Stoffs,  in 
der  Pflanze  11  —  im  Thier  3± 

Metapeptone  IM-  501 . 

Metahämoglobin,  Verhalten  lüiL 

Methylhydantoin  212. 

Milch  121  —  abnorme  152  —  allge- 
meines chemische«  Verhalten  der 
Milch  125  —  als  vollkommenes  Nah- 
rungsmittel au  —  Analyse:  nach 
Brunner  429;  Haidien  4'Jtt; 
v.  Hoppe-Seyler  428;  Tolmat- 
scheff  ;  Veruois-Becquerel 
12a  —  anatomische  Charaktere  122 

—  -asche  436 ;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 132  bereitung  153 — 

blaue  Milch  4-24  —  chemische  Be- 
standteile 424;  der  Milchkügelchen 
42.')  —  Conservation  der  Milch  ü>a 

—  -gase  435;  quantitative  Zusam- 
mensetzung Uiii  —  gerichtliche  und 
polizeiliche  Chemie  152  —  Hexen- 
milch  453  —  von  Männern  15J1  — 
mittlere  Zusammensetzung  der  Milch 
der  Säugetbiere  und  der  Frauen  826 

—  pathologische  Veränderungen  450 

—  physikalische  Charaktere  122  — 
physiologische  Schwankungen  in  der 
Zusammensetzung  der  Milch  438  — 
quantitative  Zusammensetzung  429; 
der  Frauenmilch  430;  verschiedener 
Thiere  433 :  Büffelkuh,  Eselin,  Hippo- 
potamus,Kameel,Kuh,  Schaf,  Schwein, 
Stute,  Ziege  434.  135  —  -secretion, 
abnorme  152  —  Uebergang  von  Arz- 
neistoffen in  die  Milch  152  —  Ver- 
änderung im  Magen  £33  —  Ver- 
fälschung und  Ermittlung  derselben 
458  —  Vergleichung  der  Frauenmilch 
mit  der  Milch  verschiedener  Thiere 
456. 

M  ilchcasei'n,  Eigenschaften  125.  — 
•  gehalt  der  Milch  verschiedener  Thiere 
15fi  —  Verhalten  gegen  Reagentien 
125  —  Vorkommen  12a  —  Zusam- 
mensetzung 117. 

Milchentleerung,  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  445. 

Milchgase,  s.  unter  Milch. 

Milchkügelchen,  chemische  Bestand- 
teile 121  —  mikroskopische  Charak- 
tere 423. 

Milchproben  15U  —  nach  Boudet 
und  Boussingault  460;  Becque- 
rel  460;  Chevalier  460;  Dino- 


court  459;  Donne  459;  v.  Hoppe- 
Seyler  459;  Poggiale  460;  Que- 
venne  460;  Vogel  459. 
Milchsäure,  a)  Gäbrungsmilchsäure, 
Abstammung  306  —  Bildung  688  — 
Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 302  —  Gewinnung  aus  drü- 
sigen Organen  III  —  im  Harn  fiüis 

—  physiologische  Bedeutung  3Ü2  — 
Salze:  milchsaures  Calcium  303 ; 
milchsaures  Zink  303,  dessen  Kry- 
stallformen  303  —  Verwandlungen 
•und  Austritt  3fifi  —  Vorkommen  3Ü4 

—  Wirkung  auf  die  Muskeln  689  — 
Zusammensetzung  301  —  Zustände 
im  Organismus  3115  —  b)  Fleisch- 
milchsäure, Paramilchsäure  303  — 
Salze :  Calciumsalz  3Ü1 ;  Zinkaalz  3iH ; 
Kupfersalz  304  —  Gewinnung  aus 
Fleisch  6UL  612-  ÖÜL 

Milch  Verfälschungen,  s.  unter 
Milch. 

Milchzucker,  Abstammung  226  — 
Eigenschaften  225.  —  physiologische 
Bedeutung  222  —  Veränderungen  bei 
der  Verdauung  831  —  Verwandlungen 
im  Organismus  und  Austritt  221  — 
Vorkommen  22a  —  Zusammensetzung 
22a  —  Zustände  im  Organismus  22fL 

Milvus  regalis,  Kupfergehalt  115. 

Milz  223  —  chemische  Bestand t heile 
724 ;  quantitative  Verhältnisse  725 ; 
heim  Menschen  22a  —  Gehalt  an 
Wasser,  organischen  Stoffen  und 
Salzen  "34  —  pathologisch-chemische 
Verhältnisse  727  —  Rolle  bei  der 
Blutbildung  32a  —  Zusammensetzung 
der  Asche  727. 

Milzsaft,  Bestandteile  221-  225. 

Milztumor  225. 

Milzvenenblut  369. 

Mineralstoffe,  s.  anorganische  balze. 

Mohrrüben,  Verdauung  834. 

Molken  124, 

Mollusken,  Kalknadeln  8JL  655 
Fleisch  669. 

Morbus  Addison i i,  Harn  620.  filL 
—  Brighti,  Blut  a»-  &20_  32a  — 
Gehirn,  Harnstoff  und  Leucin  darin 
aM  —  Harn  620.  &22  —  Lungen, 
Harnstoff  und  Oxalsäure  darin  233 

—  Nieren,  Harnstoff  und  oxalsaures 
Natrium  darin  730  —  Speichel,  Harn- 
stoff darin  486. 

Morphin,   Uebergaug  in  den  Haiti 

603. 

Moschus,  geht  nicht  in  den  Harn 

über  605. 
Mucin,  s.  SchleimstorT. 
Murex,  Schwefelsäure  in  denSpeichel- 

drüsen  109. 
Muschelschalen  6ütL 
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Muskelermüdende  Stoffe  QML 
Muskelfäden  ßtifL 
Muskelfaserstoff,  s.  Syntonin. 
Muskelgewebe,    Chemie  derselben 
ilfiß  — -  a)  quergestreifte  Muskeln  6Ü8 

—  b)  glatte  Muskeln  fiflfi  —  Bestand- 
theile  ßM  —  allgemeiner  anatomi- 
scher und  histologischer  Charakter 
fifiH  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 622  —  Aufgabe  der  chemischen 
Forschung  flfifl  —  Bestandtheile  des 
Muskelsaftes  673;  Beactionen  des- 
selben 673;  Wasserauszug  675;  Ver- 
halten gegen  Oase  82B  —  chemische 
Bestandtheile  und  Vertheiluug  der- 
selben fififl  —  Darstellung  der  flüch- 
tigen Fettsäuren  677 ;  des  Fleisch- 
zuckers 678;  des  Glykogens  675;  des 
lnosits  tili ;  des  Kreatins  tilä  — 
Darstellung  der  Milchsäure  676;  der 
ProUäure  678;  des  Sarkins  677;  des 
Syntonins  122;  des  Xanthins  6_7_2  — 
Harnstoff  in  den  Muskeln  bei  der 
Cholera  fiftl  —  mikrochemische  Re- 
actionen  674;  Deutung  derselben  &1A 

—  Muskel  plasma  und  Muskelserum 
ft7fi  —  qualitative  Analyse  des  Muskel- 
saftes nach  Lieb  ig  fl^fi  —  quantita- 
tive Analysen  der  Muskeln  verschie- 
dener Thiere  ÄÄ2  —  Wassergehalt 
der  Muskeln  Ml  —  Zusammen- 
setzungsänderungen der  Muskeln 
durch  pathologische  und  physio- 
logische Verhältnisse  687. 

Muskelplasma  fi7.v 
Muskelrespiration  hup. 
Muskelrohr  ft«8. 

Muskelsaft,  s.  unter  Muskelgewebe. 

Muükelserum  675. 

M uskelthätigkei t ,  Einfluss  auf  die 
Kohlensäureansscheidung  786. 

Myelin  31Ä. 

Myeloidin  32Ü, 

Myelomargin  32". 

Myosiu,  Eigenschaften  12fl  —  Vor- 
kommen 126. 

Myristin  174. 

N. 

Nägel,  Znsammensetzung  1 45. 

Nähräqnivalente  EM* 

Nährwerth  der  Nahrungsmittel  829. 

Nahrung,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dungsgrösse  des  Harnstoffs  590;  der 
Harnsäure  593;  der  Kohlensäure  282; 
auf  den  Kieselerdegehalt  der  Federn 
664;  auf  den  Stoffwechsel  852;  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes 
372;  des  Chylus  404;  der  Galle  533; 
des  Harns  5911;  der  Knochen  ÖMj 


der  Leber  721 ;  der  Milch  448;  der 
Verdauungsgase  549.  550  —  Not- 
wendige Bestandtheile  der  vollstän- 
digen Nahrung  Sil. 

Nah  rungsbedürfniss,  Momente,  von 
welchen  dasselbe  abhängig  ist  81H, 

Nahrungsmittel,  der  Pflanzen  12j 
der  Thiere  83  —  Aequivalenz  der 
verschiedeneu  in  Bezug  auf  stick- 
stoffhaltige und  stickstofffreie  Nah-  • 
rnngsstoffe  83i)  —  Begriff  811  — 
Bestandtheile  eines  vollständigen 
Nahrungsmittels  für  Thiere  811 ;  un- 
wesentliche Bestandtheile  812  — 
Ernährungswerth  und  Aequivalenz 
H19.  829  —  Nährwei  th  Ü2Ü  —  plasti- 
sche Nahrungsmittel  und  Respira- 
tionsmittel 813  —  Unterscheidung 
von  Nahrungsstoffen  und  Nahrungs- 
mitteln 8.12  —  Verdaulichkeit  der- 
selben 811  —  Verdauung  832  — 
Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  zu 
den  stickstofffreien  Stoffen  in  den 
wichtigsten  Nahrungsmitteln  813.  820 

—  Znsammensetzung  der  wichtigsten 
Nahrungsmittel :  thierischer  &2fi ; 
vegetabilischer  H2H.  827, 

Nahrungsstoffe,  Beziehungen  zu  den 

'  Bewegungserscheinungen  des  Orga- 
nismus 814  —  Eintheilung  in  stick- 
stoffhaltige \ind  stickstofffreie  813; 
in  plastische  und  Respirationsmittel 
813  —  tägliches  Kostmaass  erwach- 
sener Männer  an  einzelnen  Nahrungs- 
stoffen 823.  —  Unterscheidung  von 
Nahrungsmitteln  3JL  8JL2  —  Ver- 
änderungen der  einzelnen  Nahrung» - 
Stoffe  durch  die  Verdauung  836. 

Nasencatarrh ,  Schleim  469. 

Nasenschleim,  Analyse  4fi9. 

Nasensteine,  Analyse  47*2. 

Natrium-A  1  buminat  124. 

Natriumsalze,  Ueberwiegen  über  die 
Kaliumsalze  in  der  Blutasche  683. 

Natrium,  glykocholsaures,  Be- 
standteil der  kry stall isirten  Galle  194 

—  Eigenschaften  194.  —  Vorkommen 
in  der  Galle  verschiedener  Thiere  522. 
52a. 

—  harnsaures,  saures,  Eigenschaf- 
ten 278  —  Krystallform  in  Sedi- 
menten 228  —  Vorkommen  228. 

—  kohlensaures,  Abstammung  84 

—  Austritt  85.  —  physiologische  Be- 
deutung 85  —  Vorkommen  82  — 
Zustände  im  Organismus  83.  —  Ein- 
fluss auf  die  Harnsäureausscheidung 
594. 

—  oxalsaures,  Vorkommen  in  den 
Lungen  und  Nieren  bei  B  r  i  g  h  t '  scher 
Krankheit  TML  L£L 

—  phosphursaures,  Abstammung 

56* 


- 
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23  —  Auatritt  M  —  Eigenschaften 
iL2  —  Mengenverhältnisse  92  — 
physiologische  Bedeutung  25  —  Vor- 
kommen 22  —  Zustände  im  Orga- 
nismus 21L 
Natrium,  schwefelsaures,  s.  Al- 
kalien, schwefelsaure. 

—  schwefligsaures,  saures,  er- 
scheint im  Harn  als  schwefelsaures 

B04. 

—  taurocholsaures,  Vorkommen 
in   der  Galle   verschiedener  Thiere 

123.  522.  523. 

—  untersch  wefligsaures,  er- 
scheint im  Harn  als  schwefelsaures 

Natron,  Bestand theil  der  Asche  von 
Pflanzen  14  —  von  Thieren  M. 

Nebennieren  131  —  allgemeines 
chemisches  Verhalten  des  Saftes  132 
—  chemische  Bestandteile  232  — 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und 
anorganischen  Stoffen  Z33.  737. 

Nefrozymase  32L 

Neossin  471. 

Nepenthes  destillatoria,  Ausschei- 
dung von  flüssigem  Wasser  21. 

Nephritis,  Analyse  der  Galle  535* 

Nerven,  quantitative  Analysen  ver- 
schiedener Nerven  IM;  des  Aether- 
extractes  7()fl. 

Nervengewebe,  s.  Gehirn. 

Nervenkrankheiten,  acute,  Harn 
32Ü. 

Nervenrespiration  liüL 
Nervus  cruralis,  Analyse  7u9. 

—  ischiadicus,  Analyse  709. 

—  opticus,  Analyse  709. 
Netzknorpel,  chemisches  Verhalten 

Neugeborene,  quantitative  Analyse 
des  Gehirns  703  —  Medulla  oblon- 
gata  703  —  Milch  —  Rücken- 
mark 7JHL 

Neurin  133. 

Neurolsäure  321. 

Nieren  123  —  chemische  Bestand- 
teile 122  —  Gehalt  an  organischen 
und  anorganischen  Stoffen  und  Wasser 
7_3iL  737. 

Nierenarterienblut,  Vergleichung 
mit  dem  Blute  verschiedener  Gefäss- 
bezirke  :<69. 

Nierenfett  114. 

Nierenleiden,  Harnstoff  im  Schweis« 

Nierensteine  3LL  323. 

N ieren venenblut,  Vergleichung  mit 

dem  Blut  anderer  Gefässbezirke  369. 
Nitrobenzoesäure  erscheint  im  Harn 

als  Nitrohippursäure  604. 
N itrohippursäure  271 , 


Nitroinosit  223. 

N  u  c  1  e  i  n ,  Verhalten  144  —  Vorkommen 

o. 

Obstarten,  Ernährungswerth  830. 

Och  so,  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe 
623  —  Blut  360;  Analyse  der  Blut- 
asche 330 ;  Gebalt  an  phosphorsauren 
Alkalimetallen  21 ;  Harnatoffgehalt  des 
Blutes  395;  Chylus,  Analyse  401; 
Harnstoffgehalt  395;  Zuckergehalt  2M 
—  Faeces,  Zusammensetzung  553; 
Aschenanalyse  9JL  554  —  Fett,  Zu- 
sammensetzung 124  —  Fettgewebe, 
Analyse  354  —  Fleisch,  Analyse  682; 
Aschenanalyse  684;  Kreatingehah 
680;  Zuckergehalt  UM ;  eiugesalzenes, 
Asche  6Äß ;  Stickstoft'gehalt  hM;  Nähr- 
äquivalent und  Kostmaass  330  — 
Galle,  chemische  Constitution  522; 
Kieselerdegehalt  335 ;  quantitative 
Analyse  529 ;  Schwefelgehalt  530. 331 ; 
Zusammensetzung  der  Asche  531  — 
Gallensteine  533  —  Harn,  Aschenana- 
lyse 95j  Zusammensetzung  623  — 
Herz,  Kreatingehalt  330  —  Hoden 
Z3S  —  Knochen,  Analyse  635  — 
Kraft,  verglichen  mit  Pferdekraft 
749  —  Krystalllinse,  Analyse  332  — 
Leber,  Analyse  718.  Z2Q  —  Lymphe, 
Harnstoffgehalt  335  —  Zuckergehalt 
324  —  Milz  121  —  Niere  122  — 
Pancreas  723  —  Rückenmark,  Gehalt, 
an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
708  —  Samen,  Analyse  433  —  Syno- 
via, Analyse  413  —  Thymusdrüse, 
Analyse  735. 

Octopus  313  —  Glutingehalt  153  — 
Kupfergehalt  des  Blutes  115.  332. 

Oedem  413. 

Oele,  ätherische,  Einfluss  auf  die 
Kohlensäureausscheidnng  7ia 

Oelsäure  183.  133. 

Ohrenschmalz  535. 

Olein,  s.  Triolein. 

Oleophosphorsäure  32L 

Omnivoren,  Blutasche  331  —  Ver- 
keilung der  Einnahmen  und  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Aus- 
scheidungsorgane 353. 

Operative  Eingriffe,  Zusammen- 
setzung des  Harns  nach  solchen  32L 

Opium,  Uebergang  in  die  Milch 
452. 

Organ,  elektrisches,  s. elektrische 
Organ. 

Organe,  drüsige,  s.  Drüsen. 
Organische   Verbindungen,  Art 

der  Bildung  in  den  Pflanzen  LL  27; 

Vorgänge  bei  der  Bildung  23. 
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Ossein,  s.  Knochenknorpel. 
Ossification  50. 

Osteomalacie,  Zusammensetzung  der 

Knochen  flsfl, 
Osteophyten  638. 
Otolythen  Q£L 

Oxalsäure,  Abstammung  312  — 
Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 3JLQ  — Ausscheidung  aus  dem 
Harn  622  —  physiologische  Bedeu- 
tung 314  —  Uebergang  in  den  Harn 
fifia  —  Verbindungen  31fi  —  Ver- 
wandlungen und  Austritt  314  — 
Vorkommen  311  —  Zusammensetzung 
'MO  —  Zustande  im  Organismus 
31'-' 

Oxalursäure  234  —  Eigenschaften 

284  —  physiologische  Beziehungen 
2äh  —  Salze  284  —  Vorkommen 

285  —  Zusammensetzung  '284. 
Oxyguanin  249. 

Oxyhämoglobin,  Bildung  152  — 
spectralanalytisches  Verhalten  159 
—  Verhalten  157. 

Oxy  mandelsäure  322  —  im  Harn 

Ozon,  Einwirkung  auf  chemische  Be- 
standtheile  des  Thierkörpers  54.  8iL 
123.  183.  209.  223.  212.  249.  277.  282. 
■294.  314.  605. 

P. 

P  a  1  a d  i  n  a ,   Pigmentablagerungen  im 

Kern  der  Embryonen  flft.v 
Palmitin,  s.  Tripalmitin. 
Palmitinsäure  86.  189. 

—  -Cetyläther,  s.  Wallrath. 

—  -Myricyläther,  s.  Bienenwachs. 
Pankreas  222  —  chemische  Bestand- 
teile  122  —  Gehah\  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  Stoffen 
232  —  Ferment  h£l  —  -steine  "29. 

Panniculus  adiposus  174.  I7fl. 

Panzer  der  Infusorien  ÜiL 

Parabansäure  2JLL 

Parafibrin  4üiL 

Paraglobulin  122.  648. 

Paralbumin,  Verhalten  121  —  Vor- 
kommen 121  —  Zusammensetzung 
112. 

Paramilchsäure,  s.  Milchsäure  b. 

Parapepton,  Meissner'«  127. 

Parapepton  122  u.  500, 

ParenchymatöseTranssudate414. 

Parotis,  chemische  Bestand  theile  736. 

Parotisspeichel  423  —  chemische 
Bestandteile  477  —  physikalische 
Charaktere  426  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 483  —  Reaction  im 
nüchternen  Zustande  478. 


Pect  in,  Verdauung  mm. 

Pectolactinsäure  225. 

Pellagra,  Bestandteile  der  Haut- 
schuppen fififi. 

Pemphigusblasen  414. 

Pepsin  497  —  Fermentwirkungen  497 
—  Methode  zur  Bestimmung  in  Ver- 
dauungsflüssigkeiten nach  Brücke 
5üö  —  Theorie  seiner  Wirkung  5ü4 
Versuche  das  Pepsin  zu  isoliren :  von 
Brüeke497;  Diakonow498;  Fre- 
richs  497;  Schmidt  497;  Wass- 
mann  4H7 ;  Willich  49JL 

Peptone,  Bildung  und  Eigenschaften 
1  :>'A.  5fl£L  501  —  Bedeutung  154.  — 
Vorkommen  im  Harn  807. 

Peptonurie  607. 

Perca  flu  via  ti  Iis,.  Schwefelgehalt 
der  Galle  53Ü,  531. 

Pericardialflüssigkeit,  Bustand- 
theile  411  —  quantitative  Analyse  41*>. 

Peri carditis,  Harn  621. 

Perimysium  668.  ^ 

PeritonäalflüssigkeitA13 —  quan- 
titative Analyse  415. 

Peritonitis,  Harn  622. 

Perlen  8JL 

Perlene88enz  641. 

Pferd,  Blut,  Analyse  nach  F.  Hoppe 

-  364;  quantitative  Analyse  der  Asche 
von  Serum,  Blutkuchen  und  coagu- 
lirtem  Blut  361 ;  Pfortader-  und 
Lebervenenblut  36IL  367;  Grössen- 
verhältnisse  der  Blutkörperchen  379; 
Harnstoffgehalt  325;  Zuckergehalt 
394.  —  Chylus,  quantitative  Analyse 
401.  AQl.  403.  404;  Harnstoffgehalt 
335 ;  Zuckergehalt  324  —  Darmsteine, 
Analyse  552  —  Excremente ,  Asche 
556;  Analyse  9_k  55i  —  Fett,  Zu- 
sammensetzung 124 — Fleisch,  quan- 
titative Analyse  der  Asche  6Ü4.  828 ; 
Kreatingehalt  680 ;  Leucingehalt  öü2 ; 
Stickstoffgehalt  846  —  Haare,  Kiesel- 
erdegehalt 665  —  Harn,  chemisch« 
Constitution  628  —  Krystallliuse, 
Analyse  662  —  Lymphe:  quan- 
titative Analyse  393 ;  Harnstoffgehalt 
395 ;  Zuckergehalt  394  —  Magensaft, 
Analyse  5Ü2  —  Menge  des  Aether- 
extractes,  in  Gehirn  und  Bücken- 
mark 208  —  Milch,  quantitative 
Analyse  4:U;  vergleichende  Scale 
ihres  Gehalts  au  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker,  Salzen  und  Wasser  456. 
4'»  7  —  Samen,  Analyse  463  — 
Speichel,  Analyse  483;  Bestandteile 
428  —  Steine  482  —  Zahnschmelz, 
Analyse  643. 

Pferdekraft,  verglichen  mit  Men- 
schen- und  Ochsenkraft,  entsprechend 
der  Nahrungsmenge  814.  815, 
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Pflanzen,  Ernährung  derselben  LL  — 
anorganische  Bestandteile  14j  or- 
ganische 13  —  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  12. 

Pflanzenfresser,  s.  Herbivoren. 

Pflauzenschleim,  Verdauung  Hfl  3. 

Pflasterepithelien  im  gemischten 
Speichel  ±LL 

Pfortaderblut,  Vergleichung  mit  dem 
Jugularvenenblut  365;  dem  Leber- 
venenblut 366.  3fii  3fl&  dfifi  —  ver- 
gleichende Bestimmungen  des  Zucker- 
gehalt« 36fl. 

Phallusia  mammillaris,  Cellulose 
derselben  iQQ 

Phasianus  colchicus,  Analyse  der 
Eischale  74fi. 

Phenol  322. 

Phloridzin,  geht  nicht  in  den  Harn 
über  flo.v 

Phocaena  communis  304. 

Phosphate,  Harn  623  —  s.  auch 
pho^^orsaure  Salze. 

Phosphorgehalt  des  Gehirns  2üfL 
707  —  des  Rückenmarks  7on. 

PhosphorBäure,  an  Basen  gebunden, 
Bestandteile  der  Asche  von  Pflanzen 
U;  von  Thiereu  34.  —  quantitative 
Bestimmung  im  Harn  Jil£  —  Aus- 
scheidung   durch    den    Harn  r>99. 

—  freie,  Bestand  theile  der  Asche  des 
Eigelbs  746;  des  Gehirns  7 Oft 

Phosphorw  üsser  stoff  gas,  Verhal- 
ten des  Blutes  gegen  dasselbe  344. 
Picus  viridis,  s.  Grünspecht. 
Pigment,  schwarzes,  s.  Melanin. 

—  des  Flusskrebses  656 

—  der  Galle,  s.  Gallenfarbstoffe. 

—  der  Haart  661. 

—  des    Harns,      s.  Harnfarb- 
stoffe. 

—  der  Hummer-  und  Krebseier 
Z44. 

—  der  quergestreiften  Muskeln 

«70. 

—  der  Taubenfüsse  K.r).s. 

—  der  Vogelfedern  66 1. 
Pigmenteinlagerungen     in  das 

Bindegewebe  6.s.v 
Pikrinsäure,  Uebergang  Inden  Harn 
603. 

Piqüre,    künstlicher    Diabetes  224. 

Piscicola,  Pigmentablagerungen  im 

Kern  der  Embryonen  6.s.ri. 
Placentarblut  370, 
Plagiostomeu,    Harnstoff  in  allen 

Organen  2hl  —  Muskeln  derselben 

fifia  —  Scyllit  22 P. 
Plasma,  s.  unter  Blut. 
Plasmin  von  Denis  341. 


Plastische  Nahrungsmittel,  ». 
unter  Nahruugsstotfe. 

Plethora,  Blut  32fi. 

Pleuraflüssigkeit  4ÜL  Alh. 

Pleuritis,  Vermehrung  des  Leucinc 
und  Tyrosins  in  der  Leber  722. 

Pleuronectus  maximus,  Schwefel- 
gehalt der  Galle  53L 

Plötz,  s.  Leuciscus  rutilus. 

Pneumonie,  Blut  376  :\nT  —  Harn 
620.  621.  622. 

Pökelfleisch  6J&  —  Asche  fiaä  — 
Ernährungswerth  69ö. 

Polarimeter  460. 

Polypen,   Kalknadeln   derselben  £2. 

6.ri*6. 

Polypterus  bichir,  Schuppen  fi.s.i 
Pons  Varoli,  Phosphorgehalt  706. 
Porphyridium  cruentum  38H 
Primitivbündel,  s.  Muskelfäden. 
Primitivfaserscheide  fififL  6fl8 
Processionsraupe,  Brennhaare 
29:; . 

Propionsäure,  Eigenschaften  2Äfi  — 
physiologische  Beziehungen  2ftl  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  296  — 
Vorkommen  296  —  Zusammensetzung 

296. 

Prosta takörperchen     im  Samen 

461. 

Prostatasecret  von  Hunden  4ti.~>. 
Protagon,  Eigenschaften  1ÄÄ  —  Ge- 
winnung aus  Gehirn  7on 
Protamin  323. 

Protein  kör  per,  s.  Albumiuate. 
Proteintrioxy  d,  s.  Pyin. 
Proteus  anguineus,  Blutkörperchen 

370 

Protoplasma  66H 

Protsäure,  Darstellung  aus  Fisch- 
fleisch fllM  —  Verhalten  131  — 
Vorkommen  131. 

Prurigo,  Harn  622. 

Pseudofibrin,  Brücke's  12Ä. 

Pseudopus,  Harn  629. 

Ptyalin  4Hfl  —  Darstellung  von 
Cohnheim  4R0. 

Puerperalfieber,     Blut    326  bis 

Pumpernickel,  Analyse  8.27. 

Pyaemie,  Blut  37«  '  37ft,  —  Ver- 
mehrung des  Leucins  und  Tyrosins 
in  der  Leber  122. 

Pyin,  chemisches  Verhalten  UA  — 
Vorkommen  144. 

Pyocyanin  323. 

Pyothorax,  Galle  535. 

Pyoxanthose  324. 

Pyrogallussäure,  Uebergang  in  den 
Harn  603 

Python  tigris,  Galle  h2A  —  Schwe- 
felgehalt hML 
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Q. 

Quecksilber,  Uebergang  in  den  Harn 
602;  die  Leber  713_;  die  Milch  424; 
den  Speichel  475. 

Quecksilberjodid,  Zersetzung  im 
Organismus  560. 

Quecksilber-Harnstoff,  salpeter- 
saurer, Darstellung  2hl  —  Eigen- 
schaften 2hl  —  Mittel  zur  Bestim- 
mung des  Harnstoffs  257.  577. 

Quecksilber,  salpetersaures, 
titrirte  Auflösung  zur  Bestimmung 
des  Harnstoffs  578. 

R. 

Racen  der  Thiere,  Einflussauf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  von 
Kühen  439.  440;  von  Ziegen  und 
Schafen  44_L  ' 

Räuchern  des  Fleisches  fifliL 

Rahm  422  —  Bildung  42iL 

Raja  Batis,  Harnstoff  in  allen  Or- 
ganen 1hl  —  Taurin  in  der  Milz 
725. 

—  clavata,  Dotterplättchen  1ÜÜ  — 
Harnstoff  in  alleu  Organen  257  — 
Taurin  in  der  Milz  725. 

—  oxvrhvnchus,  elektrisches  Or- 
gan,  Galler tsubstanz  desselben  (Vol. 

Rana  esculenta,  Dotterplättchen 
130  —  Fleisch,  Analyse  flfUL 

Ranulaflüssigkeit,  Analyse  468. 

Ranzigwerden  der  Fette  173. 

Ratte,  Menge  des  Aetherextractes  in 
Gehirn  und  Rückenmark  70ti. 

Raupen,  Harn  629, 

Reaction  des  Gehirn-  und  Nerven- 
gewebes 699;  des  Muskels  673. 

Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe 
in  den  verschiedenen  Organen  der 
Pflanze  24. 

Reh,  Haare,  Kieselerdegehalt  665; 
Fleisch,  Analyse  fiÄ2 ;  trocknes,  Ascheu- 
menge  ßüA  —  Leber,  Analyse  7_L8 — 
Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn 
und  Rückenmark  706. 

Rehbock,  Hoden  736. 

Reiher,  grauer,  Analyse  der  Ei- 
schale IAA  —  Menge  des  Aether- 
extractes in  Gehirn  und  Rücken- 
mark 7_üfi  —  Rückenmark ,  Gehalt 
an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 

707. 

Reis,  Analyse  S2fl  —  Nähräquivalent 
und  Kostmaass  830. 

Respiration  754 ;  äussere  und  innere 
755.  79" ;  durch  die  Haut  und  durch 
die  Lungen  I5_6_  —  allgemeine  Er- 
örterungen über  die  Lungenathmung 
756  bis  IM  —  Theorie  des  GaswechselB 


in  den  Lungen  IM  bis  Zfifl  —  Quan- 
titative Verhältnisse  IM   —  allge- 
meine Bedingungen   derselben  768; 
absolute    Mengen    des  absorbirten 
Sauerstoffs  und  der  ausgeschiedeneu 
Kohlensäure  770;  ausgeschiedene  Koh- 
lensäure für  einen  Athemzug  773 ; 
absolute  Stickstotfmengen  774;  mitt- 
lere procentische  Zusammensetzung 
der  Ausathmungsluft  774;  absolute 
Mengen  des  ausgeschiedenen  Wassers 
Uli  —  Schwankungen  in  der  Kohlen- 
säureausscheidung  unter  physiologi- 
schen Bedingungen  775:  Einfluss  der 
Athembewegung   775;    der  Athem- 
frequenz  776;  der  Tiefe  der  Athem- 
züge  777;  der  physikalischen  Luft- 
veränderungen 77Q.  781 ;  der  Blut- 
mischung 781 ;   des  Hungerns  78'J ; 
der  Qualität  der  Nahrung  783;  der 
Verdauung  784;  geistiger  Getränke 
und  anderer  Genussmittel  786;  der 
körperlichen    Bewegung    7Jtö;  der 
Spannung  und  Geschwiudiglreit  des 
Bintstromes  786.  787;  der  Beschaffen- 
heit der  Lungenwand  787;  des  Alters 
und    Geschlechts    787;    von  Schlaf 
und  Wachen  788;  des  Winterschlaf» 
bei  Thieren  788;  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Einathmungsluft 
788;  der  individuellen  körperlichen 
Verhältnisse  IM  —  Einathmungsluft, 
Vermehrung  der  Koldensäure  788;  des 
8auerstoffgehaltes  789;   Athinen  in 
reinem  Sauerstoff  789;  Vermehrung 
des  Stickstoffgehaltes  789;  Athmen 
in  einem  Gemenge  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  789;  im  Lustgase  790; 
in  Kohlenoxyd  enthaltender  Luft  Zflfi  ; 
Minimum  des  Sauerstoffgehaltes  ULI  ; 
Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption 
von  der  Athembewegung  IH2;  der 
Lufttemperatur  und  Luftdruck  Ifla 
—  Schwankungen  in  den  ausgeschie- 
denen Wassermengen  IM   —  Ein- 
fluss  der  Lufttemperatur  795;  des 
Barometerstandes  795;  des  Wasser- 
gehalts der  Luft  Z9Ji;  der  Temperatur 
der  Ausathmungsluft  795;  der  Zeit, 
während   welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  796;  der  Zahl  der 
Athemzüge  Ififi ;  der  exspirirten  Luft- 
volumina   Ififi   —   Respiration  bei 
Thieren  7_9_7  —  innere  läl  —  Respi- 
ration in  Krankheiten  Ifll  —  Mus- 
kelrespiration 8üQ  —  Nervenrespira- 
tion  lüfi   —   quantitative  Verhält- 
nisse  der  Hautrespiration  und  des 
Gesammtgaswechsels  797.  798.  799  — 
Zusammensetzung    der  atmosphäri- 
schen, der  Ausathmungs-  und  der 
Blutluft  2L£L 
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Respirationsapparat   von  Pet- 

tenkofer  83JL 
Respiration?  mittel,  s.  Nahrung*- 

Stoffe. 

Respirat ionsprocess,  8.  Respira- 
tion. 

Respiration  der  Eier,  s.  unter  Ei. 
Rhachitis,    Analyse   der  Knochen 

Rheum  atisraus,  Blut  326  —  Al- 
bumin im  kritischen  Schweis«  563  — 
Harn  62L  622. 

Rhinoceros,  fossiles,  Analyse  des 
Zahnschmelzes  643. 

Rhinolophus  hipposiduas,  s. 
Fledermaus. 

Rhodankalium,  Bestandtheil  des 
Speichels  425  —  quantitative  Be- 
stimmung im  Speichel  482  —  Ueber- 
gang in  den  Magensaft  494;  in  den 
Harn  fiPfl. 

Riechstoffe,  Uebergang  in  den  Harn 
603;  in  die  Milch  422. 

R  i  n  dys.  Ochse. 

Ringelnatter,  Analyse  der  Blut- 
körperchen 361  —  Elastingehalt  der 
Eier  1ÜL 

Rippenknorpel,  Analyse  645.  646. 
Rochen,  s.  Raja. 

Rochen  fleisch,  Bestandtheile  669. 

Röhrensubstanz  der  Nerven ,  che- 
misches Verhalten  698. 

Roggen,  Analyse  826;  der  Asche  Ö2H, 

Roggenbrot,  Analyse  621  —  Nähr- 
äquivalent und  Kostmaass  "30, 

Rohrzucker,  Uebergang  in  den  Harn 
603  —  Verdauung  636. 

Roquefort-Käse,  Veränderung  wäh- 
rend des  Reifens  ixo 

Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  829 ; 
der  Trockensubstanz  828. 

Rosskastanie,  Vertheilung  der  Mine- 
ralstoffe in  den  verschiedenen  Or- 
ganen 2jL 

Rothkraut,  Analyse  ^28. 

Rüben,  gelbe,  Analyse  827 ;  der 
Asche  829. 

—  weisse,  Analyse  der  Asche  829, 
Rückbildung  im  Thier  36. 
Rückenmark  7_0_2   —  quantitative 
Bestimmung  702.  IUI;  des  Aether- 
extractes  707  —  Phosphorgehalt  7Q!> 
—  Gehalt  an  Wasser,  Aetlierextract 
und  Albuminaten  bei  Embryonen  und 
Neugeborenen  Züfi  —  relatives  Ver- 
hältniss  des  Cholesterins,  Cerebrins 
und  der  übrigen  Fette  708. 
Rückenmarkslähmungen,  Ver- 
mehrung des  Leucins  in  der  Leber 
722. 

Ruhe,  Einfluss  auf  die  Ausscheidung 
des  Harnstoffs  589;  der  Kohlensäure 


786;  die  Zusammensetzung  und 
Reaction  des  Muskels  675  688;  die 
Zusammensetzung   der  Synovia  412 

—  Stoffwechsel  dabei  83JL 
Ruhediät  855- 

Ruhr,  8.  Dysenterie. 

s. 

Saccharate  22JL 
Saccharimeter  46Ü, 
Säugethiere,  Blut  38Jh  381 ;  Grösse 
und  Gestalt  der  Blutkörperchen  329 

—  Gehirn  Zül  —  Harn  621,  628  — 
Knochen  639  —  mittlere  Zusammen- 
setzung des  Fleisches  826;  der  Milch 
826. 

Säuglinge,  Stühle  derselben  553. 

Säuregrad  des  Harns,  Bestim- 
mung 5X0. 

Säuren,  freie,  Ausscheidung  durch 

'  den  Harn  6Ü1  —  des  Magensaftes 
492  —  Brücke's  Hypothese  über 
iure  Bildung  306  —  im  Thierkörper 
vorkommende  4JL  109- 

8  a  1  i  c  i  n ,  erscheint  im  Harn  als  Bali- 
cyl Wasserstoff,  8alicylsäure  und  Sali- 
genin  wieder  604. 

Salicylsäure,  erscheint  im  Harn  als 
Salicylursäure  604. 

Sa  Ii  genin,  Auftreten  im  Harn  nach 
dem  Genuss  von  Salicin  603. 

S  a  1  m  e  n ,  Dotterplättchen  130. 

Salmiak,  s.  Chlorammonium. 

S  a  1  p  a ,  Cellulose  d      Iben  192. 

Salpetersäure,  als  Quelle  des  Stick- 
stoffs für  die  Pflanzen  20. 

Salpetersäure  Salze,  Uebergang 
in  den  Harn  602. 

Salpetrige  Säure,  als  Quelle  des 
Stickstoffs  für  die  Pflanzen  2£L 

Salze,  anorganische,  s.  anorgani 
sehe  Salze. 

Salzsäure,  s.  Chlorwasserstoffsäure. 

Samen  der  Cerealien,  mittlere 
Zusammensetzung  BJti. 

Samen,  thierischer  46 Q  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  462  — 

anatomische  Charaktere  461  b  e  - 

r  e  i  t  u  n  g  464  —  chemische  Bestand- 
theile 461  —  chemisches  Verhalten 
der  Samenfaden  462  —  physikalische 
Charaktere  161  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 463:  des  mensch- 
lichen* Samens  463;  des  Pferdesaroeai 
463;  des  Stiersamens  46, i  —  -con- 
cremente  463  —  Samenfäden,  Er- 
kennung in  gerichtlichen  Fällen  46.:.. 

Samenfäden,  s.  Sperma tozoiden. 

Samen  flecken,  Erkennung  dersel- 
ben M1L 


Alphabetisches 

Samenkörnohen. 

Samenzellen,  s.  Samenkörnchen. 

San  tonin,  erscheint  im  Harn  als 
Chrysophansäure?  604. 

Sarcina  Ventriculi  Goodsir,  im 
Erbrochenen  545  —  im  Harn  521  — 
in  Harnsedimenten  619  —  im  Magen- 
saft 4M. 

Sarcolemma  66«.  671. 

Sarcoramphus  Papa,  Leucin  238. 

Sarcosincarbaminsäure  325. 

Sarkin  251  —  Eigenschaften  251  — 
Gewinnung  aus  Fleisch  677;  aus 
drüsigen  Organen  71 1.  712  —  physio- 
logische Beziehungen  2h2  —  Vor- 
kommen 2hl  —  Zusammensetzung 

Sarkosin  242. 

Saubohnen,  Analyse  der  Asche  *2K. 

Sauerstoff,  absolute  Mengen  des 
in  der  Zeiteinheit  von  dem  Blute  in 
den  Lungen  absorbirten  22D  —  Ab- 
sorption desselben  in  das  Blut  erfolgt 
durch  von  den  Blutkörperchen  aus- 
geübte chemische  Anziehung  52.  53. 
759;  unabhängig  von  den  Diffusions- 
gesetzen 56j  Schwankungen  in  den 
absorbirten  Mengen  790;  Assimila- 
tion von  den  Pflanzen  21;  wird  von 
den  Pflanzen  ausgeschieden  l_7_j  Aus- 
scheid ungsgröRse  überhaupt  &ül  — 
Athmen  in  sauerstoffreicher  Luft 
780;  in  reinem  SauerstofTgase  Ififi  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  55  — 
Grund  seines  Versch winden«  aus  dem 
BlutH  ihn  —  Mengenverhältnisse  im 
Organismus  53  —  Minimum  des  zum 
Leben  nöthigen  Gehaltes  der  Luft 
7JL1  —  physiologische  Bedeutung  55 

—  Ueberschuss  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs 222  —  Ursprung  54  —  Ver- 
halten zum  Blute  341.  344  —  Ver- 
wendung des  eingeathmeten  TAI  — 
Vorkommen  52  —  wird  durch  die 
Blutkörperchen  polarisirt  54  —  Zu- 
stände im  Organismus  52j  Folgerun- 
gen daraus  56. 

Sauerstoffgas,  s.  Sauerstoff. 
Sauerstoffhämoglobin,  s.  Oxy- 

hämoglobin. 
Saurier,  Harn  620, 
Savoyenkohl,  Analyse  der  Asche 

828. 

Schaf,  Blut,  Analyse  der  Asche  9JL 
.'.160  —  Excremente :  Asche  5.r>4  — 
Zusammensetzung  555  —  Galle,  Con- 
stitution   523;   Schwefelgehalt  530. 

—  Magensaft,  Analyse  5Q8  —  Menge 
des  Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Bückenmark  2X16  —  Milch,  Analyse 
434;  verschiedener  Bacen  441.  442; 
vergleichende  Scale  des  Gehaltes  au 


Sachregister.  889 

Albuminaten,  Butter,  Milchzucker, 
Salzen  und  Wasser  456.  Ahl  — 
Wolle,  Kieselerdegehalt  665;  Schwe- 
felgehalt fi£2. 
Scharrvögel,  Analyse  der  Knochen 
640. 

Schilddrüse,  s.  Thyreoidea. 

Schildkröten,  Eier  131.  7_4ü  — 
Galle  524  —  Harn  629  —  Knochen, 
Analyse  635. 

Schildpatt  655  —  Substanz  145. 

Schinken,  Analyse  der  Asche  686. 

Schlaf,  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidung 787. 

Schlagen  desBlutes, s.  unter  Blut. 

Schlangen,  Galle,  chemische  Con- 
stitution 524  —  Schwefelgehalt  531 
—  Harn  62». 

Schleim  4**'»  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  4M  —  anatomische 
Charaktere  465 — Begriffsbestimmung 
4üä  —  Bildung  422  —  ohemische 
Bestandteile  4fi6  —  besondere  Arten : 
bei  Nasencatarrh  469;  Colloid  469; 
der  Wirbellosen  470;  Limacin  47o ; 
Neossin  421  — physikalische  Charak- 
tere 46 ?>  —  physiologische  Bedeutung 
472  —  quantitative  Zusammensetzung 
462;  des  löslichen  4M;  des  quellenden 
46iL  % 

Schleimgewebe,  s. Bindegewebe  der 
Wirbellosen. 

Schleimkörperchen  461.  466. 

Schleimnetz,  Malpighi'sches, 
der  Neger  214. 

Schleimpepton,  Verhalten  und 
Vorkommen  143. 

Schleimsteine  421  —  Analyse  472. 

Schleimstoff,  chemisches  Verhalten 
142  —  menschlicher  142  —  aus  8ub- 
maxillardrüsen  143  —  aus  Weinberg- 
schnecken 142  —  physiologische  Be- 
ziehungen 1 44  —  Vorkommen  144; 
im  Harn  612  —  Zusammensetzung 
142  —  Vergleiche  im  Uebrigen  unter 
Schleim. 

Schmetterlinge,  Harn  62S  —  Leu- 
cin 238. 

Schminkbohnen,  Nähräquivalent 
und  Kostmaass  830  —  Analyse  827. 

Schneckengehäuse  fl£L  657. 

Schnittsalat,  Analyse  der  Asche 
322. 

Schuppen  der  Fische  641  —  quan- 
titative Analyse  641 . 
SchwalbenneBter,  indianische, 

4JlL 

Schwangerschaft,  Blut  321  — 
Einfluss  derselben  auf  die  Ausschei- 
dung von  Harnstoff  590,  von  Phos- 
phaten durch  den  Harn  ßilD  —  Milch 
442. 
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Schwanzorgan,  elektrisches, 
von  Raja  oxyrhynchns  651. 

Schwarzes  Pigment,  s.  Melanin 
und  Melannrin. 

Schwefel,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  22  —  Gehalt  der  Galle 
530.  531 ;  der  Horngewebe  662. 

Schwefe  leinen  in  den  Excrementen 
nach  dem  Gebrauche  von  Eisenprä- 
paraten oder  Stahlquellen  10«.  5Ji2. 

Schwefelkalium,  erscheint  im  Harn 
als  schwefelsaures  Kali  wieder  604. 

Schwefelquecksilber  in  den  Ex- 
crementen nach  Calomelgebraucb 
5.re. 

Schwefelsäure,  freie,  Ausschei- 
dung mit  dem  Harn  598 — Bestandtheil 
des  Speioheldrüsensecrets  von  Do- 
lium  Galea  liifi  —  Bestimmung  im 
Harn  579  —  Uebergang  in  den  Harn 
5_flfl  —  Vorkommen  109. 

Schwefelsaure  Salze,  Menge  im 
Harn  bei  Krankheiten  £23. 

Schwefelwasserstoffgas  fifi  — 
Eigenschaften  fi£  —  Einwirkung  auf 
das  Blut.  344;  die  Blutkörperchen 
Zß3_  —  Vorkommen  6JL 

Schwein,  Blut ,  Analyse  der  Asche 
83^  3flt>  —  Exeremente,  Analyse  554 ; 
*  der  Asche  555  —  Fett,  Zusammen- 
setzung HA  —  Fettgewebe,  Analyse 
65ü  —  Fleisch,  Analyse  682 ;  der 
Asche  684;  eingesalzenes,  Aschen- 
analyse fififi  —  Galle,  chemische  Con- 
stitution ö2S;  8chwefelgelialt  SM. 
531 ;  Zusammensetzung  523  —  Harn 
621  —  Milch,  Analyse  435.  —  Rücken- 
mark, Gehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin 
und  Fett  ZÜ&  —  Zahnschmelz,  Ana- 
lyse 6A3. 

Schwei ss  559  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  560.  —  Bereitung  563 
—  chemische  Bestandteile  332  — 
physikalische  Charaktere  hhü  —  phy- 
siologische Bedeutung  5_6_4  —  quan- 
titative Zusammensetzung  Ml  ;  Ver- 
schiedenheit derselben  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  3fi2  —  patho- 
logische Veränderungen  3Ä3. 

Schweisssäure  560. 

Scorbut,  Blut  375.  37fl. 

Scyllit,  Eigenschaften  22Ö  —  Vor- 
kommen 2'29. 

Scyllium  canicnla,  Harnstoff  in 
allen  Organen  257. 

Sebacylsäure,  Uebergang  in  den 
Harn  605. 

Sebum  cutaneum,  s.  Hauttalg. 

Beeret i ons dauer,  Einfluss  auf  die 
Milch  442. 

Sedimenta  lateritia  '27 H.  flu. 

Sedimente,  s.  unter  Galle  und  Harn. 


Sehnen,  albuminähnliche  Körper 
daraus  648  —  chemisches  Verhalten 
647  —  Zusammensetzung  150 ;  Leim 
daraus,  Zusammensetzimg  1 50. 

Seide,  Fibroin  ein  Bestandtheil  der- 
selben 147. 

Seidenleim,  Darstellung ,  Eigen- 
schaften, Zusammensetzung  147. 

Seifen,  Bildung  123  —  Eigenschaften 
1Ä5  —  Vorkommen  186. 

8  e  1 1  e  r  i  e ,  Verdauung  834. 

Sepien,  Kupfergehalt  des  Blutes  113. 
3Ü2. 

Sepiola,  Glutingehalt  L5JL 
S ericin,  s.  Seidenleim. 
Ser in  L4L 

Seröse  Flüssigkeiten  inß.  —  all- 
gemeines chemisches  Verhalten  4M 

—  Bildung  417  —  chemische  Be- 
stand theile  der  normalen  4HI  ;  der 
pathologischen  414  —  Einzelne  hier- 
her gehörige  Transsudate :  Amnion- 
flüssigkeit 412 ;  Cerebrospinalflüs^ig- 
keit  41 1 ;  Choleratranssudate  416; 
Eiter  417  ;  Humor  aqueus  412 :  hydro- 
pische  Flüssigkeiten  413;  Pericardial- 
flüssigkeit  411 ;  Synovia  411 ;  Thränen 
412  —  physikalische  Charaktere  4ül 

—  physiologische  Bedeutung  der 
normalen  412  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 408.  415.  4ifi.  419 ;  Mo- 
mente, von  welchen  dieselbe  abhangig 
ist  4ök 

8erolin  123.  32k 

Serum,  s.  unter  Blut. 

Serum,  weisses,  s.  unter  Blut. 

S  e  r  u  m  a  1  b~u  min,  chemisches  Ver- 
halten IIS  —  Vorkommen  119 :  im 
Harn  fiüfi  und  Bestimmung  darin 

606. 

Serumcase'in,  Bildung  124  —  Eigen- 
schaften 124. 

Sieden  des  Fleisches  692. 

Silber,  oxalursaure  2fl3. 

8  i  1  u  r  u  s ,  Galle ,  Zusammensetzung 
5'2P. 

Smegma  präputii,  chemische  Be- 
standteile 218.  565. 

Spannkräfte  80_L 

Spargel,  Analyse  828;  der  Asche 

Specifischer  Stoffwechsel,  s. 
unter  Stoffwechsel. 

Spectralbänder  des  Bluts  331. 

8pectroskopische  Blutprobe 

38.V 

Speckhaut,  s.  imter  Blut. 
Speckmilz  131. 
Speckstoff  312. 

Speichel  424  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  422  —  Arten  d«-- 
selben  474:  gemischter  Speichel  474: 
anatomische  Charaktere  474 ;  Begriffs- 
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boutimmung  473 ;  chemische  Bestand- 
teile desselben  475 :  physikalische 
Charaktere  474;  Chordaspeichel  476; 
Parotisspeichel ,  chemische  Bestand- 
theile  41B;  Sublingualdrüsenspeichel 
477  ;  8ubmaxillardrÜ8enspeicbel  475 ; 
Sympathicusspeichel  47fi  —  Berei- 
tung 4üfi  —  physiologische  Bedeutung 
4M  —  Ptyaline  4flfl  —  Ptyalin  von 
Cohnheim  4R0  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 4H 1 :  Methode  der 
Analyse  481 ;  quantitative  Analysen 
des  gemischten  Speichel*  A&2]  des 
Parotidenspeichels  483;  des  Sub- 
niaxillar-  und  Sublingualdrüsenspei* 
chels  483  —  Schwankungen  unter 
physiologischen  Verhältnissen  484 ; 
unter  pathologischen  486  —  Suppo- 
nirte  deletäre  Wirkungen  in  Krank- 
heiten 486  —  Wirkung  auf  Amylum 
und  Glykogen  478 ;  auf  die  Speisen 
832  —  von  Dolinm  Galea  4£ü  — 
•asche,  Analyse  4K2 —  Speichelgase, 
q uan ti tati ve  Z usamm en setzun g  4H5  — 
-steine,  chemische  Bestand  theile  und 
quantitative   Zusammensetzung  4ü2 

—  vergleichende  Chemie  4 '.tu. 
Speicheldrüsen,  Bestand  theile  23JJ 

—  Gehalt  an  Wasser,  anorganischen 
und  organischen  Stoffen  737. 

Speichelferment,  s.  Ptyalin. 

Speichel  gase,  s.  Speichel. 

8peichelkörperchen  474. 

Speichelsteine,  s.  unter  Speichel. 

Speichelstoff,  s.  Ptyalin. 

Speisebrei,  s.  Chymus. 

Speisen,  Veränderungen  derselben 
durch  den  Darmsaft  EM ;  den  Magen- 
saft 833;  den  Speichel  832. 

Sperber,  Menge  des  Aetberextractes 
in  Gehirn  und  Rückenmark  707. 

Sperma  Ceti,  s.  Wallrath. 

Sperma,  b.  Samen. 

Spermaconcrem  ent,  s.  Samencon- 
crement. 

8permatin,  Verhalten  IAA  —  Vor- 
kommen 144. 

Spermatozoiden  461 ;  chemisches 
Verhalten  derselben  462  —  mikros- 
kopische Erkennung  in  gerichtlichen 
Fällen  A&A. 

Sphinx  pinastri,  Leucin  23h. 

Spinax  Adianthis,  Harnstoff  in 
allen  Organen  257 . 

Spinnen,  Leucin  238. 

Spinnen  harn,  enthält  Guanin  620. 

Spitzkohl,  Analyse  828. 

Spongin  147. 

Squalus  galeus,  Dotterplättchen 
130. 

Stärkmehl,  Veränderung  durch  den 
Speichel  478  —  Verdauung  B3JL 


Stearin,  s.  Tristearin. 

Stearinsäure  186. 

Stickstoff,  Absorption  desselben  ins 
Blut  erfolgt  unter  Betheiligung  der 
Blutzellen  ä4J2  —  absolute  Mengen 
des  durch  die  Lungen  ausgeschie- 
denen TLA ;  Ausscheidungsgrösse 
überhaupt  Biß.  —  Austritt  im  Allge- 
meinen 5fi  —  Assimilation  von  den 
Pflanzen  lfi  —  Bedeutung  für  den 
Respirationsprocess  ZfLZ  —  physio- 
logische Bedeutung  üfl  —  Ursprung 
5Ü  —  Vorkommen  h&  —  Wirkung 
eines  vermehrten  Stickstoffgehaltes 
der  Kinathmungsluft  Zfifi  —  Zustände 
im  Organismus  58. 

Stickstoffdeficit  L4IL  SA1 

Stickstoffgas,  s.  Stickstoff. 

Stickstoffoxyd,  Einwirkung  auf  das 
Blut  ÜAh ;  auf  die  Blutkörperchen  793. 

Stickstoffoxyd  -  Hämoglobin  ULI 

—  Bildung  ULI  —  Krystalle  LÖJ  — 
Verhalten  Lfi2* 

Stick stoffoxydul,  Athmen  darin  7»0. 

Stickstoffprobe  im  Blute  385. 

Stillen,  Einrluss  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  443. 

Stockfischfleisch,  Asche  tiS4. 

Stör,  Leber  7_Lä  —  Wasser-  und  Aschen- 
gehalt von  Leber  und  Milz  737. 

Stoffmetamorphose,  regressive  im 
Thier  3fl  —  Producte  derselben 

Stoffwechsel  11 ;  als  Quelle  der  thie- 
rischen Wärme  803.  —  bei  Brotfütte- 
rung 8L2  —  bei  Carnivoren  85_3_  — 
bei  Fleichnahrung  Bh2  —  bei  Fleisch- 
und  Fettfütterung  &L2,  —  bei  Herbi- 
voren 8Ji3  —  bei  Leimfütterung  853 

—  bei  verscluedener  Nahrung  8Ji2  — 
bei  unzureichender  Aufnahme  8JL1  ; 
bei  überschüssiger  8JL1  —  beim  Hun- 
gern S4JJ  —  bei  melkenden  Kühen 
854  —  beim  Menschen  854  —  bei 

Omnivoren  SM  —  Gesammtbild 
desselben  im  Thierkörper  AI  — Maass 
desselben  ±3.  —  Mengenverhält- 
nisse der  austretenden  Stoffe  B££  — 
speculscher  in  einzelnen  Organen  t  l . 

Stoffwechselgesetze  849. 

8tosszähne  des Elephanten  644 ;  des 
Wildschweins  644. 

Stühle,  s.  Faeces. 

Sublingualdrüsen,  chemische  Be- 

standtheile  des  Saftes  73tt. 
Sublingualdrüsenspei  chel,  s. 

unter  Speichel. 
Submaxillardrüsen,  chemische 

Bestandteile  des  Saftes  736. 
Submaxillardrüsenspeichel,«. 

unter  Speichel. 
Sulfate,  s.  schwefelsaure  Salze. 
Sumpffieber,  Blut  S7&. 


892 


Alphabetisches  Sachregister. 


Sumpfgas,  s.  Kohlen  Wasserstoff  gas. 

Sympathicusspeichel  476. 

Synovia,  Bestandtheile  All  —  quan- 
titative Zusammensetzung  41  ;  ab- 
hängig von  Buhe  und  Bewegung 
41ft. 

Synthese,  der  primitive  Bildungs- 
modus organischer  Verbindungen 
in  der  Pflanze  22  —  Darstellung 
organischer  Verbindungen  auf  künst- 
lichem Wege  durch  Synthese  2fL 

Syntonin,  Darstellung  aus  Fleisch 
127 — Eigenschaften  und  chemisches 
Verhalten  121  —  Vorkommen  121  — 
Zusammensetzung  1 17. 

Syphilis,  Leucin  und  Harnstoff  im 
Gehirn  6_&fL 

T. 

Tabackrauchen,  angeblicher  Ein- 
fluss  auf  die  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs 

Tageszeiten,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
Mi2  —  die  Zusammensetzung  der 
Galle  533  —  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  588  —  der  Harnsäure  5_ü3 

—  der  Kohlensäure  THft  —  der  Phos- 
phorsäure fiöü  —  die  Zusammen- 
setzung der  Milch 

Talgdrüsen,  Secrete  derselben  5_M : 
Hauttalg  564 ;  Ohrenschmalz  M5 ; 
Präputialsecret  565;  Beeret  der  Mei- 
bom'sehen  Drüsen  565 ;  Vernix 
caseosa  565. 

Taube,  Fleisch,  Analyse  632  —  Fiisse, 
Pigment  6Ä5  —  bei  verschiedenem 
Alter 665  —  Leber,  Analyse  derselben 
Hü  —  Menge  des  Aetherextracts  in 
Gehirn  und  Bückenmark  707. 

T  a  u  r  i  n ,  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen 712.  732  ;  aus  Fischfleisch 
filfl—  Eigenschaften  2Äfi  —  Krystalle 
2fiH  —  physiologische  Beziehungen 
'2M.  —  Vorkommen  269;  im  Harn 
fllü  —  Zusammensetzung  26JL 

Taurocarbaminsäure  326. 

Tauroc holsäure,  Darstellung  LS5 

—  Eigenschaften  LB5  —  Vorkommen 
125.  —  Zusammensetzung  185. 

Taurylsäu  re  airt. 
Teichforelle,  Analyse  des  Fleisch  es 

Teichmuschel,  Blut  332, 

T  ela  cornea  145. 

Telluräthyl,  Uebergang  in  den 
Schweiss  5  1 . 

Temperatur  der  Luft:  Einfluss  auf 
die  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
597  ;  des  Harnstoffs  aÄÖ ;  der  Kohlen- 


säure  TIS.;    des  Wassers   ZS5;  der 
exspirirten  Luft  auf  die  Ausscheidung 
des  Wassers  795. 
Terpen  geht  nicht  in  den  Harn  über 

Testudo  graeca,  Knochen  635. 
Tetanus,  Wirkung  auf  die  Muskeln 

688. 

Tetronery thrin  323. 

Thalamus  nervi  optici,  Gebalt 
an  Wasser,  Albuminaten  und  Fetteu 
703;  Phosphorgehalt  7 ort. 

Tbee,  Einfluss  seines  Genusses  auf 
Harnstoffausscheidung  5fil ;  auf  Koh- 
lensäureausscheidung 786. 

Thein,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff? 304. 

Theobromin,  erscheint  im  Harn  als 
Harnstoff?  604. 

Thiere,  Verhältniss  zur  Atmosphäre 
und  zum  Boden  32. 

Thiosinnamin,  s.  Allylsulfocarb- 
amid. 

T  h  r  ä  n  e  n ,  chemische  Bestandtheile 
412  —  quantitative  Zusammensetzung 

4  IS. 

Thymusdrüse  734  —  chemische 
Bestandtheile  734  —  quantitative 
Verhältnisse :  Gehalt  an  Wasser ,  or- 
ganischen und  anorganischen  Stoffen 
IM  —  Verhältniss  der  Erdphosphate 
zu  den  Alkalisalzen  in  verschiedenen 
Perioden  der  Entwicklung  735  — 
Zusammensetzung  der  Asche  735. 

Thyreoidea  7_36_  —  chemische  Be- 
standtheile 73fi  —  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  8to ff eu 

Todtenstarre  der  Muskeln  612  — 
Ursachen  derselben  673. 

Toluylsäure,  erscheint  im  Harn  als 
Tolursäure  B04. 

Tonsillensteine  471. 

Torpedo  electrica,  chemische  Be- 
standtheile des  elektrischen  Orgaus 
•>4.r)  709  —  marmorata,  Dotter- 
plättchen  13Ü  —  Harnstoff  in  allen 
Organen  257  —  ocellata,  Harn- 
stoff in  allen  Organen  251* 

Trächtigkeit,  Einfluss  derselben  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  von 
Kühen  447. 

Transsudate,  seröse  s.  seröse 
Flüssigkeiten. 

Traubenzucker,  Abstammung  222 

—  Eigenschaften  220  —  Mengen 
in  Chylus  und  Lymphe  394 ;  der 
Leber  IIA.  Z2Q  —  Nachweis  im  Harn 
und   quantitative   Bestimmung  fiQ2 

—  physiologische  Bedeutung  £25.  — 
Uebergang  in  den  Harn  fiu5  —  Ver- 
dauung 835  —  Verhalten  gegen  Rea- 
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gentien  220  —  Verwandlungen  im 
Organismus  und  Austritt  223  — 
Vorkommen  221  —  Zusammensetzung 
212   —    Zustände    im  Organismus 

Traubenzucker-Chlornatrium 
221. 

Tributtersäuregly  cerid  174. 

Tricaprinsäureglycerid  174, 

Tricapronsäuregly  cerid  174. 

Tricapry  lsäureglycerid  174. 

Trimethylvinylammoniumhy- 
droxyd  188. 

Trimyristinsäureglycerid  174. 

Trinken,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  521 ;  der  Schwe- 
felsäure 522. 

Triolein  123. 

Trioleinsäureglycerid  17;}. 
Tripalmitin  123. 
Tripalmitinsäureglycerid  173. 
Tristearin  173. 
Tris  tearinsäuregly  cerid  173. 
Tritonium,   Schwefelsäure   in  den 

Speicheldrüsen  if>9- 
Trüffel,    Analyse  827 ;   der  Asche 

828. 

Tuber  cibarium,  s.  Trüffel. 

Tuberculosis,  Blut  322  —  Galle 
535  —  acute,  Harn  H2i  A22  —  Leu- 
cin  im  Gehirn  823  —  Vermehrung 
des  Leucins  in  der  Leber  122. 

Tunicaten,  eigentümliche  Cellu- 
lose  122  —  chondrigene  Substanz  im 
Mantel  l.r>2. 

Tunicin  122. 

Turacin  322, 

Tnraco,  rothes  Pigment  in  den  Flü- 
gelfedern 322.  115. 

Typhus,  Blut  325  bis  328  —  Galle, 
Leucin  und  Tyrosin   in  selber  524 

—  Harn  fi2L  622 ;  Baldriansäure 
darin  222  —  Leber,  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins  722  —  Stühle 
333. 

Tyrosin  240.  241  —  Abstammung 
241  —  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen 713  —  Eigenschaften  240  — 
Kry  stallformen  240  —  physiologische 
Bedeutung  241  —  Reactionen  24ö 

—  Verwandlungen  im  Organismus 
und  Austritt  241  —  Vorkommen 
241 ;  in  den  Hautschuppen  bei  Pella- 
gra 626;  im  Harn  610;  in  Harnsedi- 
menten 612  —  Zusammensetzung  24 1 . 

Ty rosin-Probe  240. 

u. 

Unio  pictorum,  Kupfergehalt  des 
Blutes  115.  382. 


Urämie  265  —  Blut  325  —  Er- 
brochenes 546  —  Harn  620.  622. 

Urina  chylosa  609. 

Urobilin  209  —  Ausscheidung  aus 
dem  Harn  622  —  Barstellung  aus 
Harn  nach  Jaffe1  202  —  Eigen- 
schaften 210. 

Urochrom  von  Thudichum,  Dar- 
stellung 288  —  Eigenschaften  2BJL 

Uroerythrin,  Eigenschaften  282  — 
Vorkommen  287 ;  von  Thudichum 
287. 

Üroglaucin  von  Heller,  identisch 
mit  Indigo  220. 

Urohämatin  von  H a r  1  e y ,  Dar- 
stellung 282  —  Eigenschaften  232. 

Urokyanin,   identisch  mit  Indigo 

9Q0. 

Uromelanin  2füL 
Uroxanthin  von  Heller  233. 
Uterinmilch  453. 

V. 

Valeriansäure,  Eigenschaften  222 

—  physiologische  Beziehungen  22ü 

—  Salze  229  —  Vorkommen  228  —  Zu- 
sammensetzung 299. 

Variola,  Baldriansäure  im  Harn 
222. 

Vena  jugularis,  Blut  369. 

—  meseraica,  Blut  369. 

—  linealis,  Blut  369. 

—  renalis,  Blut  3rti>. 
Venenblut,    vergleichende  Zusam- 
mensetzung 353.  365. 

Verbrennungsprocess,  thieri- 
scher 42. 

Verbrennungswärme  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs  806 

Verdaulichkeit  der  Nahrungsmit- 
tel an. 

Verdauung  232  —  Einfluss  der  Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  des 
Blutes  372 ;  auf  die  Ausscheidung 
des  Harnstoffs  520;  der  Kohlensäure 
774.  —  Geschwindigkeit  der  Ver- 
dauung der  Albuminate  und  Momente, 
von  welchen  sie  abhängig  302  — 
Rolle  des  Bauchspeichels  513 ;  des 
Darmsaftes  541 ;  des  Magensaftes 
4flft  —  Veränderungen  der  einzelnen 
Nahrungsstoffe  durch  die  Verdauung: 
Albuminate  833 ;  Cellulose  834 ;  Dex- 
trin 832 ;  elastische  und  Horngewebe 
835  —  Fette  835 ;  Gummi  836 ;  Kno- 
chen 833 ;  leimgebende  Gewebe  833  ; 
Milchzucker  835;  Bohrzucker  835; 
Starke  832 ;  Traubenzucker  835  -- 
Wirkung  der  Darmsäfte  auf  die 
Speisen  834 ;  des  Magensaftes  833 ; 
des  Speichels  832. 
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Verdauungsferment,  s.  Pepsin 
und  Magensaft  1 3.r».  136.  497. 

V e r d a u  u ngsflüssigkeit,  künst- 
liche 498  —  Geschwindigkeit  der 
Verdauung  von  Albuminaten  502  — 
Gewinnung  498  —  Methode  zur  Be- 
stimmung des  Verdauungsferments 
darin  frort  —  verdauende  Wirkungen 

Verdauungsgase,  Analysen  der- 
selben h:I2.  • 

Verfälschungen  der  Milch  45&. 

Vernix  caseosa  Mi  4.  i 

Verseifung  der  Fette  im  Thierkör- 
per, zunächst  im  Blute  L82. 

Vesicantienblasen  414. 

Vibrio  cyanogeneus  424  ;  b  y  s  - 
sub  424. 

V  i  c  h  y  -  W  a  s  s  e  r ,  Einfluss  desselben 
auf  die  Entstehung  von  Harnsedimen- 
ten H'4. 

Vi  teilin,  Darstellung  122  —  Ver- 
halten 

Vivianit  in  Knochen  634. 

Vögel,  Blut  361  —  Eier  derselben  73» ; 
Schale  7A2  —  Federn,  Farbe  derselben 
fiül ;  Kieselerdegehalt  derselben  ftfl4  ; 
Zusammensetzung  145  —  Fleisch, 
Aschenmenge  im  trocknen  666 ;  mitt- 
lere Zusammensetzung  626  —  Galle, 
Farbe  521  —  Harn  622  —  Knochen 

«40 

Vomitus  aeruginosus  545. 

w. 

Wachen,  Einfluss  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung 788. 

Wachsleber  Lül  —  Analyse  der 
Leber  222. 

Wärme,  thierische  800;  Eigeu- 
wärme  des  Thierkörpers  6Ü2;  Quelle 
derselben  8ÜL  823  —  mechanisches 
Aequivalent  derselben  fiül  —  Ver- 
suche von  D u  1  o n g  und  Despretz, 
die  thierische  Wärme  durch  Calcül 
und  Experiment  zu  bestimmen  806; 
kritische  Betrachtungen  der  Vor- 
aussetzungen, von  denen  sie  ausgin- 
gen 80Ü ;   Resultat   dieser  Versuche 

Wasser,  Abstammung  Ii  —  absolute 
Mengen  des  durch  die  Lungen  aus- 
geschiedenen 774  —  Assimilation 
desselben  von  den  Pflanzen  28  — 
AusscheidnngsgTösse  601  —  Austritt 
12  — "  Gehalt  der  Knochen  635  — 
Gehalt  der  Muskeln  6ÜZ  —  Mengen- 
verhältnisse 82  —  ein  Nahrungs- 
mittel der  Pflanzen  18  —  physiolo- 
gische Bedeutung  Z2  —  Schwankun- 


gen in  den  ausgeschiedenen  Mengen 
7 V4  —  Vorkommen  68  —  Zustände 
im  Organismus  70. 
Wasserblasen,  s.  Hydatidenflnasig- 
keiten. 

Wasserstoff,  Assimilation  des- 
selben von  den  Pflanzen  18  —  Atb- 
men  in  wasserstofTlialtiger  Luft  182 

—  AusscheidungsgrÖsse  856  —  Eigen- 
schaften hl  —  Vorkommen  57. 

Wasserstoffgas  s.  Wasserstoff. 
Wasserstoffsuperoxyd,  im  Harn 

■'S?! 

Wassersucht,  s.  Hydrops. 
Wechsel fieber,  Blut  375.  377.  aii 

—  Harn  Q2L  622  —  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  in  der 
Leber  222. 

Weinbergschnecken,  Darstel- 
lung von  Mutin  aus  dem  Schleime 
derselben  142. 

Weinsäure,  Uebergang  in  den  Barn 
602  —  in  den  Schweis»  Sfto, 

Weinstein  der  Zähne  4«?. 

Weisse  Rüben,  Analyse  der  Asche  82tt. 

Weisses  der  Eier,  s.  Albamen. 

Weisse  Substanz  (des  Gehirne), 
Wasser-  und  Fettgehalt  702  —  quan- 
titative Bestimmungen  des  Wassers 
u.  *.  w.  Z21  —  Gehalt  an  Cerebrin, 
Cholesterin  und  Fetten  702 ;  an  Asche 
225 ;  an  Phosphor  IM.  7JLL. 

Weissfische,  Krystalle  aus  deren 
Schuppen  641. 

Weisskraut,  Analyse  der  Asche 
822;  der  Trockensubstanz  H2H 

Weizen,  Analyse  826 ;  der  Asche  826 

—  Nähräquivalent  und  Kostmaasa  898, 
Weizenbrot,  Analyse  827. 
Wels,    Galle    quantitative  Analyse 

522    —    Schwefelgehalt  derselben 

Wermut h Öl,  Uebergang  in  die  Milch 
424. 

Widder,  Harnstoffgehalt  des  Blutes 
325 ;  des  Chylus  325 ;  der  Lymphe 

Wildschwein,  Zähne  644. 
Windeier  Iii 

Wirbellose,  Blut  derselben  381  — 
Blutkörperchen  380.  —  Schleim  470. 
Wirbelthiere,  höhere,    Blut  326 

—  kaltblütige,  Blut 381 — mittlere 
Zusammensetzung  der  Leber  626. 

Wismuthsalze,  Uebergang  in  den 
Harn  602;  in  die  Milch  424. 

Wöchnerinnen  ,  Abnahme  der 
Schwefelsäureausscheidung  durch  den 
Harn  522  —  Ausscheidung  von 
Phosphaten  600. 

Wolfsgalle,  SchwefeJgehalt  dersel- 
ben -r»:<»-  . 
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Wolle,  thierische,  Kieselerdegehalt 
865  —  Schwefelgehalt  6fi2  -  Sub- 
stanz 1AL.  —  Wassergehalt  662. 

Wundsecret  414. 

X. 

Xanthicoxyd,  s.  Xanthin. 

X  a  n  t  h  i  n  252  ;  Darstellung  aus  Fleisch 
677 ;  aus  drüsigen  Organen  7_L2  — 
Eigenschaften  253.  —  Nachweis  im 
Harn  biß  —  physiologische  Bezie- 
hungen 253  —  Vorkommen  253; 
in  Harnsedimenten  617;  in  Harn- 
steinen i)'j4  —  Zusammensetzung  252* 

Xanth  in  steine  2 '»7.  tLLL 

Xanthogensäure,  erscheint  im 
Harn  als  Schwefelwasserstoff  ri04. 

z. 

Zähne  verschiedener  Thierelassen  644. 

Zahnbein  642 ;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 1)43. 

Zahncäment  642. 

Zahngewebe  042  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 643. 

Zahnschmelz  S12  —  quantitative 
Zusammensetzung  64;] . 

Zellgewebe  AhX 

Ziege,  Galle,  Schwefelgehalt  dersel- 
ben 530.  :>:u  —  Milch,  Analyse  4iü ; 


verschiedener  Racen  442 ;  zu  ver- 
schiedenen Tageszeiten  445 ;  verglei- 
chende Scale  ihres  Gehalts  an  Wasser, 
Albuminaten,  Butter,  Milchzucker 
und  Salzen  45fl. 
Zieger  49rt. 

Zimmtsäure,  erscheint  im  Harn 
als  Hippursäure  wieder  604  —  Ueber- 
gang  in  den  Schweiss  560. 

Zinkoxyd,  milch  sau  res,  Eigen- 
schaften ,  Krystallformen  303  — 
fleischmilch  saures  304. 

Zinksalze,  Uebergang  in  den  Bauch- 
speichel 511 ;  in  die  Galle  524 ;  in 
den  Harn  >>02 ;  in  die  Leber  713 ;  in 
die  Milch  424;  in  die  Milz  725. 

Zinn,  Uebergang  in  den  Harn  ti<>2. 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  720  — 
quantitative  Bestimmung  im  Harn 
608  —  Uebergang  in  die  Galle  521; 
in  den  Harn  ßü3  —  vergleiche  übri- 
gens unter  Traubenzucker. 

Zucker  arten  219. 

Zuckergehalt,  vergleichende  Be- 
stimmung desselben  im  Pfortader- 
und Venenblut  3ßä  —  im  Chylus 
Mft4  —  in  der  Lymphe  394. 

Zuckerharnruhr,  s.  Diabetes  mel- 
litus. 

Zuckerproben  von  Böttger  221 ; 
durch  Gährung  221  ;  von  Moore 
221 ;  durch  Polarisation  608 ;  von 
Trommer  22_L 

Zwieback,  Analyse  827. 
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